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Zoom in 

18 USB 3.0: IL BUS 
. t'U SUPERSPEED AD ALTA 
VELOCITÀ 

In questo articolo, la nostra at¬ 
tenzione si concentrerà sulla pub¬ 
blicazione del nuovo standard USB 
3.0 SuperSpeed, analizzandone 
di conseguenza: caratteristiche, 
innovazioni, e parametri tecnici. 

di Davide Todaro Boscolo 

Progettare & costruire 

24 AMPLIFICATORE 
DI CORRENTE PER 
REGOLATORE SWITCHING 

In questo articolo si propone un 
circuito in grado, con pochissimi 
componenti aggiuntivi, di aumentare 
la corrente in uscita di un fattore 
12. Si passa così da una corrente 
d’uscita di soli 0.5A a circa 6A. 

di Luca Stanzoni 

28 WOLFRAMALPHA 
UN SOFTWARE I 
NTELLIGENTE 



36 REGISTRATORE 
ALLO STATO SOLIDO 

Molte applicazioni elettroniche, in 
campo consumer e a volte anche 
industriale, prevedono l’integra¬ 
zione on-board di funzioni Voice 
Recording/Playback. In molti casi 
l’impiego di un piccolo processo¬ 
re Voice recorder/playback allo 
stato solido costituisce allo scopo 
una soluzione economica, versatile 
e compatta. 

di Antonio Giannico 

Imparare 
& approfondire 

IL TIMER INTEGRATO 555 
(PRIMA PARTE) 

PRIME APPLICAZIONI 

Il Timer 555 è un dei componenti 
storici dell’elettronica ancora oggi 


WolframAlpha è stato introdotto 
sul Web nel maggio 2009. Il suo 
ideatore è il matematico Stephen 
Wolfram, creatore del pacchetto 
Mathematica. Scopriamo assie¬ 
me questo fantastico motore com¬ 
putazionale. 


W0* 


di Giovanni Di Maria 


m 


é VINCI! 


pag. 


più comuni ed utilizzati in moltis¬ 
sime applicazioni. Le sue molteplici 
possibilità di impiego lo rendono un 
dispositivo dalla notevole sempli¬ 
cità di impiego e dalla grande fles¬ 
sibilità applicativa. 



DIVERTITI E METTI 
ALLA PROVA 
LE TUE 

CONOSCENZE CON 

ELETTRO QUIZ 

EVINCI 
OGNI MESE 
ESCLUSIVI PREMI! 



di Antonio Giannico 


64 GLI STABILIZZATORI 

DI TENSIONE INTEGRATI 

In commercio esistono numerosi 
integrati utilizzabili stabilizzatori a 
tre terminali. In questo articolo ne 
analizzeremo le principali caratte¬ 
ristiche e le configurazioni circuitali 
più ricorrenti impiegate nella pratica 
comune. 

di Antonio Giannico 
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f O POKEYS 55T (QUARTA PARTE) 

I COMANDI CONSOLE 

Concludiamo il nostro studio del 
PoKeys, studiando l’utilizzo del 
suo sistema a console. 

di Giovanni Di Maria 

L’angolo di Mr A.Keer 

84 IL LATCH SR 

Dopo aver trattato la logica com¬ 
binatoria è giunto il momento di af¬ 
frontare le macchine sequenziali, 
il primo passo verso la creazione 
dei microprocessori. 

di Giorgio Ober 


104 MICROSOFT ROBOTICS STUDIO 

(QUINTA PARTE) 

L’AMBIENTE 
DI SIMULAZIONE 


Microsoft Robotics Studio è un 
vero ambiente di lavoro che per¬ 
mette di definire e realizzare ap¬ 
plicazioni automatiche su diverse 
piattaforme e con l'ausilio di diffe¬ 
renti strumenti di lavoro tanto da si¬ 
mularne ogni comportamento 


di Francesco Pentella 


Robot Zone 

96 GESTIAMO 

IN REMOTO ROOMBA 

Roomba è un robot abbastanza no¬ 
to e non ha bisogno certamente di 
presentazioni. Realizzare un siste¬ 
ma di controllo remoto per Roomba 
è sicuramente un’interessante ap¬ 
plicazione: in questo modo possiamo 
decidere le azioni che deve effettua¬ 
re interagendo a distanza. 

di Francesco Pentella 
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di MAURIZIO DEL CORSO 


Un accelerometro 

m 



La Riddell, 
il fornitore 
ufficiale 
dei caschi 
di football 
della N.F.L. 
americana 
ha pensato ad 
un’applicazione 
curiosa degli 
accelerometri... 



Scatta una foto al codice sopra riportato i 
primi 10 avranno una iscrizione gratuita al 
club di Fare Elettronica! 

(Scarica l 'applicazione per il tuo cellulare su 
http://gettag.mobi) 



L y evoluzione delle 
tecnologie in 
termini di 
miniaturizzazione e 
riduzione dei costi, ha 
permesso l’applicazione di 
microstrutture in beni di 
tipo consumer, impensabili 
fino a pochi anni fa. 
L’esempio eclatante è 
l’accelerometro. Difficile 
trovare oggi un cellulare 
sprovvisto di tale 
componente e anche la 
nostra auto ne ha a bordo 
alcuni. Curiosa però è 
l’applicazione pensata e 
messa sul mercato 
dall’azienda fornitore 
ufficiale dei caschi da 
football della National 
Football League americana: 
inserire un accelerometro in 
un casco per monitorare il 
numero e l’entità degli urti 
alla testa subiti dal 
giocatore che lo indossa. 
Grazie a questo dispositivo, 
possiamo affermare che i 
giocatori di una squadra di 


football, durante una 
stagione di allenamenti, 
sono sottoposti mediamente 
ad oltre 2500 urti alla testa 
di intensità compresa tra 50 
e 79G (79 volte 
l’accelerazione di gravità) e 
circa 300 di intensità 
compresa tra 80 e 119G, 
ritenuta molto pericolosa. 
200 è invece il numero 
medio di urti di intensità 
superiore a 200G, 
l’equivalente dell’urto di 
una vettura contro un muro 
a 80 chilometri orari. Con 
questo editoriale non è mia 
intenzione scoraggiarvi se il 
vostro sogno è diventare un 
giocatore di footlball, ma è 
per dimostrare come 
l’elettronica sia penetrata 
anche nei campi più 
impensati e come anche in 
queste applicazioni può 
risultare utile all’uomo. 
Motivo in più per leggere la 
nostra rivista e arricchire il 
vostro sapere in questo 
campo ! 
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ALIMENTATORE 
STEP-DOWN 

In figura è rappresentato un 
circuito step-down realizza¬ 
to con un AMS4122. Que¬ 
sto integrato fornisce in 
uscita due tensioni indipen¬ 
denti di 2,5V e 3,3V, erogando una corrente di 2A per ogni canale. La tensione di ingresso può variare dai 3V ai 20V. Que¬ 
sto componente può essere utilizzato in combinazione con l’AMS4123, in applicazioni per display LCD. EH 


• Vout 2A 2,5V 


.Vout 2A 3.3V 


AUDIO CODEC 

INTEGRATO 

L’integrato utilizzato nello schema 
in figura, è un TSC2117. Il 
TSC2117 è prodotto dalla Texas 
Instruments ed è un audio codec 
funzionante a bassa tensione di 
alimentazione, tipicamente 
compresa tra 3,3V e 5V. 
L’amplificatore integrato al suo 
interno è di classe D. EHI 
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DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA DNA RACCOLTA DI IDEE ED APPLICAZIONI 
- DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO - 


Convertitore parallelo 

Il MICRF302 fa parte di una famiglia di convertitori paral¬ 
lelo veloci. Nato per abbreviare drasticamente i tempi di 
conversione, è adatto per trasmettere segnali a lunga di¬ 
stanza grazie alla sua buona stabilità. Questo Integrato può 
essere collegato a qualsiasi QwlkRadio, senza utilizzare 
componenti aggiuntivi. EH 


+3V 



♦3V 



*3V 

IO 


MICRF3021 


-t —«DATA 
a 






TRASMETTITORE 

Lo schema è un circuito 
trasmettitore che viene alimentato 
con 3,6V di tensione. Il circuito 
fornisce in uscita una potenza di un 
1W con una frequenza di 900MHz. 
Questo circuito viene usato nelle 
apparecchiature radio oppure nei 
sistemi di sicurezza Wireless. Q 


Convertitore frequenza/tensione 

Questo circuito è in grado di convertire segnali RF in una tensione continua 
proporzionale al segnale applicato in ingresso. La sua tensione di alimentazio¬ 
ne è di 5V, non presenta difficoltà di montaggio, ed è adatto per cellulari 3G, 

PCS, wireless, Wimax e WIBRO. EH 
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AMPLIFICATORE 

ULTASONICO 

Il circuito in figura viene 
utilizzato in campo medico 
dove si utilizzano gli 
ultrasuoni. Il MAX2034 integra 
al suo interno 4 amplificatori 
per ciascuno dei quali è 
possibile regolare in maniera 
digitale l’impedenza di 
ingresso da un valore minimo 
di 50 ohm ad un massimo di 
200 ohm. HI 


RFPERGPS 

Nello schema è disegnato un modulo RF che viene utilizzato per ap¬ 
plicazioni GPS. È progettato per il controllo simultaneo di GPS e tra¬ 
smissioni di voce e dati. E’ costituito da filtri SAW ad altre prestazioni 
e viene alimentato con una tensione dagli 1,8 e 2,2V. Il suo con¬ 
sumo ottimale in funzione è di 5mA. HI 


RF OUT 


2 
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TQM6400021 
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vcc 
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Vetri 
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RF IN 
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23-24 ottobre 2010 

Fiera di Scandiano 

L’appuntamento annuale con il mercatino 
delle pulci elettroniche: Riviste, DVD, 
computer, telefonia elettronica, gadget. 
Dove: Scandiano (RE) 

Quando: 23-24 ottobre 2010 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Comune di Scandiano 
info: www.fierascandiano.it 

CODICE MIP 2794652 


T FIERA 

REGIONALE 

DELL’ELETTRONICA 

SCANDIANO 


23/24 OTTO BRE 

CENTRO FIERISTICO 


16-17 ottobre 2010 

Expoelettronica - FAENZA 

Da molti anni l’elettronica 
è entrata a far parte del 
nostro quotidiano, non 
solo in ambito professio¬ 
nale ma anche fra le mura 
di casa: dagli elettrodo¬ 
mestici ai giochi dei bam¬ 
bini, dagli antifurto alla Tv satellitare. 

Expo Elettronica a Faenza è uno degli appuntamenti più noti e 
frequentati sia per l’elettronica di consumo sia per prodotti ri¬ 
volti ad un pubblico più esperto. 

Dove: Faenza Quando: 16-17 ottobre 2010 

Orari: dalle 9.00 alle 18.00 Organizzazione: Blunautilus 

info: www.expoelettronica.it 



CODICE MIP 2792598 


NUMERO DELLA RIVISTA 


304 


INSERISCI I CODICI MIP PER I QUALI DESIDERI RICEVERE INFORMAZIONI. 
UTILIZZA IL NUMERO MIP CHE COMPARE ALLA FINE DI OGNI ARTICOLO 0 
ALL’INTERNO DELLE PAGINE DI TUO INTERESSE. 



23-24 ottobre 2010 

MONDOELETTRONICA BOLOGNA 

Bologna Città Capoluogo della 
Regione Emilia Romagna ospiterà 
un appuntamento dedicato al 
mondo dell’Elettronica, Informatica, 
Telefonia Digitale etc. per creare un 
evento di settore per la città con 
maggior densità di popolazione della 
regione poiché ospita anche il 
popolo del mondo universitario. 
Dove: Bologna Quando: 23-24 ottobre 2010 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 Organizzazione: Exposition Service 
info: www.mondoelettronica.net 
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30-31 OTTOBRE 2010 


ELECTRONICS DAYS 

Informatica, computer, cd e dvd, editoria specializzata, 

antenne, sistemi satellitari e ri¬ 
cambi, batterie, apparati per 
radioamatori, MP3/4 e tanti al¬ 
tri articoli. Parcheggio gratuito, 
bancomat e punto ristoro. 

Dove: Mantova 
Quando: 30-31 ottobre 2010 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Italfiere 
info: www.italfiere.net 


MANTOVA 

presso PalaBam 
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orario continuato dalle 09.00 a!le18.00 

FIERA DELL'ELETTRONICA 

IN GENERE 

+ MERCATINO SURPLUS 
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CODICE MIP 2794658 


30-31 ottobre 

Expo Elettronica 

EXPO ELETTRONICA a Bastia Umbra è l’unico 
appuntamento in regione dedicato all’elettronica e alle sua 
applicazioni. Facilmente raggiungibile anche dalle regioni 
limitrofe grazie al collegamento con I’E45 propone una 
vasta e qualificata rassegna di prodotti tecnologici nuovi o 
usati, ma anche radio, dischi e cd d’epoca e da collezione. 

Dove: Bastia Umbra 
Quando: 30-31 ottobre 2010 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Blunautilus 
info:www. expoelettronica.it 

CODICE MIP 2794660 


Expù 

Elettronica 

• Umbriafiere 
30/31 ottobre 2010 


2010 


FIERA DI ROVIGO 

Prosegue il grande suc¬ 
cesso della Mostra Scam¬ 
bio del Radioamatore arri¬ 
vata oggi alla sua decima 
edizione. 

La mostra è aperta agli hobbisti appassionati di radianti¬ 
smo, elettronica, vintage, cine-foto-ottica. 

Dove: Rovigo 

Quando: 30-31 ottobre 2010 
Orari: dalle 9.00 alle 18.30 
Organizzazione: Area Rebus 
info:www. arearebus.com/ fiera 



CODICE MIP 2795115 
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Elettronica - Hardware 
Software • Telefonia - Digitale 
Surplus -TV-SAT - Videogames 
Componentistica - LCD 
Hobbistica - Accessori 
Materiali di consumo - Radiantismo 
Dischi e CD - HI-FI - Mpì - Mp4 
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AWARD ECOHITECH 
2010 

L’Award Ecohitech, lo storico 
premio alle imprese 
tecnologiche amiche 
dell’ambiente promosso dal 
Consorzio Ecoqual’lt e 
giunto alla sua dodicesima 
edizione ha scelto, per il 
2010, di inserire una nuova 
categoria dedicata 
all’“Energy Efficiency 
Evolution” diventando così il 
primo premio nazionale 
dedicato a soluzioni 
fotovoltaiche e sistemi di 
illuminazione a LED. I 
candidati al premio sono le 
pubbliche amministrazioni e 
le aziende che producono, 
acquistano o vendono beni, 
prodotti, sistemi e servizi nel 
settore hitech a basso 
impatto ambientale ed 
elevata efficienza energetica. 
L’Award Ecohitech, 
quest’anno, mette a 
confronto le aziende italiane 
che propongono beni e 
soluzioni environmental 
friendly e la pubblica 
amministrazione che, 
innovandosi, acquista 
prodotti e servizi ad alta 
efficienza energetica, che 
oltre a garantire un basso 
impatto ambientale, 
consentono forti risparmi. 
L’appuntamento con l’Award 
Ecohitech 2010 è per il 2 
Dicembre 2010 a Roma 

CODICE MIP 2794278 


Nuovo TimerBlox Linear 

Linear Technology presenta TLTC6993, Tultimo nato della famiglia di dispositivi di timing Timer¬ 
Blox™, un generatore d’impulsi one shot preciso e compatto. Il circuito one shot, detto anche multi- 
vibratore monostabile, è particolarmente utile per la temporizzazione degli eventi, il rilevamento dei 

fronti e la discriminazio¬ 
ne della frequenza. 
L’LTC6993 semplifica 
T implementazione in 
quanto è programmato 
con solo alcune resisten¬ 
ze. Il range di program- 
mabilità consente al dis¬ 
positivo di funzionare in 
un intervallo di tempo da 
1 ps a 33,6 secondi su 25 
ottave. L’LTC6993 è dis¬ 
ponibile in quattro mo¬ 
delli, con possibilità di 
scelta della polarità di at¬ 
tivazione del fronte di discesa/salita e della funzionalità di riattivazione (retrigging). Con il retrig- 
ging, un impulso di uscita viene esteso da più trigger in entrata. Senza il retrigging, invece, l’impulso 
di uscita ignora i trigger in entrata e può essere inizializzato solo quando l’uscita non è attiva. 

CODICE MIP 2794413 



Rutronik ad, 

ELECTRONICA 2010 


Rutronik sarà presente ad Electronica 2010 con il nuovo logo “Rutro¬ 
nik - Electronics Worldwide” allo stand A5-159 e A5-260. Verranno 
mostrati componenti ed applicazioni per smart metering, energie 
rinnovabili, risparmio energetico e nuovi concepts in campo del¬ 
l'illuminazione a LED e, per dimostrare l’effettiva fattibilità 
delle proprie soluzioni, lo stand Rutronik sarà intera¬ 
mente illuminato a LED. Lo stand 260 è dedicato ai part¬ 
ner AVX, Cooper-Bussmann, Diodes-Zetex, Intema- 
tix, Maxwell, MPE-Garry, Omron, Osram Opto Semi- 
conductors, Sharp, Telit e Yageo che pre¬ 
senteranno le proprie novità. 

CODICE MIP 2794635 
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Texas Instruments presenta un 

CONVERTITORE Ol POTENZA 

Texas Instruments Incorporateci (TI) ha presentato un convertitore a bassissima potenza e ad alta efficienza per di energy 
harvesting. Il nuovo TPS62120 raggiunge un’efficienza del 96% e può generare una corrente di uscita di 75 
mA con una tensione di ingresso da 2 a 15 V. Questo dispositivo ad alte prestazioni è impiegabile sia in si¬ 
stemi di energy harvesting che alimentati a batteria nonché in sistemi alimentati dalla linea a 9 e 12 V. Il 
convertitore sincrono TPS62120 presenta una modalità di risparmio energetico per offrire alta efficienza in 
tutto Tintervallo della corrente di carico, raggiungendo un’efficienza del 75% a carichi ridottissimi, sino a 
100 uA. A carico minimo il dispositivo funziona in modalità di modulazione a frequenza di impulsi (PFM), 
assorbendo solo 11 uA di corrente a riposo. Inoltre, il TPS62120 mantiene un’elevata efficienza a correnti 
più alte passando automaticamente dalla modalità di risparmio energetico a una modalità di modulazione a durata di im¬ 
pulsi (PWM) a frequenza costante. Caratteristiche e vantaggi del TPS62120 



CODICE MIP 2793888 



DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 


GET IT NOW 

www.mikroe.com 


JUiDEJUM OPTO 30% 

DISCOUNT ONOURCOMPILER 


T WAYTO CREATE YOUR OWN ELECTRONIC DEVICE 
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In questo articolo, 
la nostra attenzione 
si concentrerà sulla 
pubblicazione del 
nuovo standard USB 
3.0 SuperSpeed, 
analizzandone di 
conseguenza: 
caratteristiche, 
innovazioni, e 
parametri tecnici. 
Cercando di porre 
l'accento a riguardo 
del miglioramento 
ottenuto, offriremo 
all'utente 
un'infarinatura 
generale, lasciando 
ai singoli il giudizio 
finale 



E J proprio quest’anno che il mondo 
delle comunicazioni e del tra¬ 
sferimento dati raggiunge uno 
dei suoi maggiori apici, arrivando da un 
progresso di rinnovamento tecnologico 
che ha portato l'Universal Serial Bus, do¬ 
po quindici anni, nella vetta della classifica 
dei sistemi di comunicazione maggior¬ 
mente impiegati. Ogni prodotto della 
mente ingegneristica, ogni applicazione e 
ogni standard si comportano nel tempo 
come una funzione Gaussiana: nasco¬ 
no, si evolvono raggiungendo la cresta 
dell’onda, etramontano. Solitamente il tra¬ 
monto del vecchio coincide con la na¬ 
scita/evoluzione del nuovo, ed è proprio 
questo il periodo in cui USB SuperSpeed 
comincia a racimolare consensi da parte 
dei produttori Hardware. 

IN CHE COSA SI DIFFERENZIA 

L’interfaccia del computer più famosa al 
mondo si trova di fronte al suo quarto 
rinnovamento prestazionale. Un aggior¬ 
namento in fatto di competitività e velocità 
di trasferimento dati, portando una ventata 



Figura 1: logo di USB 3.0, potrà essere esposto solamente 
nei dispositivi che avranno dato prova di poter 
raggiungere la velocità di punta di 4,8 Gbit/s. 


d’aria fresca, cerca di sopperire alla sem¬ 
pre più maggiore richiesta di informazio¬ 
ni. Denominato “SuperSpeed USB’’, il 
3.0 promette un vero salto di generazio¬ 
ne, raggiungendo velocità di punta de¬ 
cuplicate rispetto ai predecessori, ma 
mantenendo la compatibilità con i modelli 
della seconda versione. Posta sotto que¬ 
sta luce l'innovazione che presenteremo 
può sembrare riduttiva, ma sono stati 
necessari molti cambiamenti per riuscire 
a mantenere il sistema così facile da usa¬ 
re ma allo stesso tempo tecnologica¬ 
mente avanzato. 

LE MIGLIORIE E LE MODIFICHE 

SuperSpeed USB non incentra sicura¬ 
mente le novità solamente nel tasso di tra¬ 
sferimento dati decuplicato, ma prero¬ 


gativa del nuova standard è migliorare 
notevolmente l’interazione che intercorre 
tra Device e Host. Le fondamenta di USB 
son ereditate direttamente dalla versione 
2.0 del sistema, ma numerose modifi¬ 
che a basso livello - in primis quella per il 
dual bus - hanno rivoluzionato il concet¬ 
to di bus seriale come lo conoscevamo fi¬ 
no ad oggi. 

La potenza al momento giusto 

Velocità e connettività son spesso sinoni¬ 
mo di alto assorbimento energetico: sfrut¬ 
tare un dispositivo wireless con un baud- 
rate di trasmissione dati elevato implica un 
notevole consumo. Le specifiche di USB 
2.0 lasciavano invariata la corrente mas¬ 
sima disponibile nel bus a 500mA, ma re¬ 
centi considerazioni han portato alla con¬ 
clusione che un valore di mezzo Ampere 
non risulta sempre sufficiente per mante¬ 
nere alimentate tutte le periferiche. Per 
ovviare al problema, riuscendo a fornire an¬ 
che correnti dell'ordine dei lOOOmA, si è in¬ 
trodotto il sistema Powered-B. Con l’avvio 
della comunicazione, il Device necessi¬ 
tante di maggiore corrente, comunicherà 
istantaneamente all’Host la propria ri¬ 
chiesta energetica ricevendo la potenza ne¬ 
cessaria. Il Powered-B svolge anche una 
funzione di gestione del risparmio ener¬ 
getico, differenziando i sistemi connessi in 
due categorie: 

1- Periferiche configurate in sospensione: 
si tratta di quei dispositivi connessi fisi¬ 
camente all’Host, ma che non condivi¬ 
dono o trasmettono nessuna informa¬ 
zione, solitamente son quegli apparecchi 
che sfruttano il collegamento al PC per ri¬ 
caricare la batteria. Per le interfacce in so¬ 
spensione non è previsto un assorbi¬ 
mento elevato, quindi la potenza massi¬ 
ma assorbibile viene ridotta del 50%. 

2- Periferiche configurate attive: son i 
dispositivi che trasmettono dati con I' 
Host, solitamente gli apparecchi che stan¬ 
no aggiornando le proprie informazioni 
interne, o semplicemente sincronizzando 
i dati con il PC. Per questo tipo di con¬ 
nessione è previsto un assorbimento 
maggiorato del 80% rispetto a quello 
standard, arrivando anche a situazioni in 
cui sia necessaria una corrente superio¬ 
re al 100% rispetto a quella di base. 

Con la diffusione ormai a larga scala dei 
Laptop, Notebook e Netbook, già dagli ini¬ 
zi si era pensato ad un accorpamento 





con l’Universal Serial Bus. La sempre 
maggiore richiesta di autonomia ad utilizzo 
portatile, ha portato quindi i tecnici alla 
continua ricerca nella limitazione dell’as¬ 
sorbimento energetico, eliminando alcu¬ 
ne procedure da ritenersi obsolete e in¬ 
serendo alcune novità: 

1- Eliminazione del polling: il polling è 
quella procedura che permette alla CPU 
di verificare costantemente in maniera 
ciclica le periferiche a se connesse, de¬ 
terminando quale abbia necessità di co¬ 
municare. É una procedura che presenta 
vantaggi e svantaggi: permette al sistema 
di ridurre il tempo di latenza delle perife¬ 
riche, ma allo stesso tempo stressa il 
processore con routine talvolta inutili 

2- Eliminazione del Broadcast tramite 
Hub: Le versioni precedenti di USB da¬ 
vano la possibilità di trasmettere dati a tut¬ 
ti i dispositivi connessi ad un Hub, con¬ 
dividendo informazioni in real-time con i si¬ 
stemi in ascolto. La maggior parte degli 
utenti non era a conoscenza di questa 
possibilità, e anche se avesse provato 
ad utilizzarlo si sarebbe trovata di fronte a 
problemi di velocità; in quanto il baud-ra- 
te della trasmissione veniva impostato 
uguale a quello della periferica più lenta 
connessa. 

3- Introduzione del Link Power Manage¬ 
ment Level: all’avvio, quando si inizializ- 
za la procedura di definizione dei driver, I’- 
Host e il Device si scambiano informazioni 
a riguardo dell’inibizione energetica. In 


particolare, i due “interlocutori” instau¬ 
rano una comunicazione prevedendo un 
futuro periodo di inattività, stabilendo già 
a priori se in grado di sopportare un ri¬ 
sparmio energetico. 

4- Introduzione del Single Level Func- 
tion: La possibilità di disattivare alimen¬ 
tazione all’intero circuito o a parte di es¬ 
so, questa procedura risulta molto utile in 
applicazioni portatili, ove tutto dipende da 
una batteria unica. 

La velocità 

In un'era in cui la digitalizzazione delle 
informazioni fa da padrona, e con l'alta de¬ 
finizione ormai parte integrante della no¬ 
stra vita, la mole di dati da trasferire tra le 
varie interfacce hardware aumenta. USB 
SuperSpeed si presenta dunque nel mo¬ 
mento migliore, arrivando a raggiungere 
velocità teoriche di 4,8 Gbit/s. Per non ve¬ 
nire meno alla propria politica di retro- 
compatibilità, un ottimo trasferimento 
dati avviene anche con dispositivi facen¬ 
ti parte degli standard 1.0 e 2.0. 
Secondo le specifiche pubblicate dal- 
l’USB-IF (USB Implementers Forum), ca¬ 
pitanato da Intel, durante la progettazio¬ 
ne si puntava al raggiungimento del tra¬ 
guardo di 600 MB/s, riuscendo a sop¬ 
perire alla richiesta di carico dati della 
maggior parte delle applicazioni elettro- 
nico-informatiche. Per ragioni legate alla 
trasmissione del dato nel mezzo fisico, ai 
tempi di ritardo nella processazione del 
pacchetto, e di archiviazione dello stesso, 


USB: la storia e l’evoluzione 


Agli inizi degli anni 90, l’interfacciamento tra 
i generici dispositivi e il computer non era 
una procedura molto semplice. Le stam¬ 
panti utilizzavano la porta LPT, i mouse e le 
tastiere la RS232, i Joystick obbligavano 
spesso l’acquisto di schede PCI: non esi¬ 
steva una connessione unica che raggrup¬ 
passe l’hardware così detto di consumo. Un 
gruppo di aziende (Compaq, Digital Equip- 
ment, IBM, Intel, Microsoft e Nortern Tele¬ 
com) decise che era giunto il momento di 
standardizzare, raggiungendo comunemen¬ 
te ad una soluzione. I tecnici da subito op¬ 


tarono per dimensioni contenute, possibili¬ 
tà di fornire alimentazione ai dispositivi re¬ 
moti e invio seriale dell'informazione. 
Dopo versioni di prova e miglioramenti, il 15 
gennaio 1996 compariva nel mercato l’Uni¬ 
versal Serial Bus versione 1.0. Non garantiva 
sicuramente prestazioni elevate, ma forniva 
un valido strumento alternativo alla molti¬ 
tudine di connessioni presenti. 

La maggior parte degli standard ormai a 
quel tempo già collaudati, non permetteva di 
raggiungere velocità elevatissime, per cui già 
dal suo rilascio il bus seriale universale, 







Dati USB 2.0 - (A) 


Calza 


Positivo alimentazione - (C) 



Dati USB 3 0 - (B) 


ivestimento 


Dati USB 3.0 - (B) 


Negativo alimentazione - (C) 


Figura 2: disposizione dei singoli conduttori all’interno del cavo di connessione come definito dalle specifiche di USB 3.0. 
I colori dei conduttori in figura, son quelli che, secondo le dichiarazioni tecniche, dovranno proteggere la parte ramata dei 
filo. Notare come le due coppie per la trasmissione con SuperSpeed siano twistate e schermate singolarmente tra loro. 


la velocità di 600 MB/s purtroppo è da ri¬ 
tenersi solamente di punta, raggiungibile 
per un breve periodo durante la comuni¬ 
cazione stessa. Ivi per cui, lo stesso USB- 
IF ritiene ragionevole e sufficiente un va¬ 
lore medio che si attesta attorno ai 400 
MB/s, permettendo in ogni caso trasferi¬ 
menti ad alto flusso di dati. Comparando 
le prestazioni di USB 2.0 con Super¬ 
Speed ci si rende subito conto del divario 
per quanto riguarda la velocità, per cui è 
logico pensare che in un primo momento 


qualche produttore hardware possa co¬ 
gliere la palla al balzo e spacciare un 
proprio prodotto come USB 3.0 compa¬ 
tibile, quando in realtà non si avvicina 
minimamente alle prestazioni. Per questo 
motivo, per evitare che venga esposto il 
“logo” di SuperSpeed (figura 1) “abusi¬ 
vamente” le periferiche compatibili do¬ 
vranno obbligatoriamente poter toccare la 
soglia teorica de 4,8 Gbit/s, dando quin¬ 
di all’utente finale garanzia di elevate pre¬ 
stazioni. 


Il bus SuperSpeed 

USB 3.0, identificato anche con l’appel¬ 
lativo di SuperSpeed, deve il nome al nuo¬ 
vo bus per il trasferimento delle informa¬ 
zioni, chiamato per l’appunto SuperSpeed. 
Nella quarta versione dello standard, le 
informazioni, essendo di quantità eleva¬ 
tissima, non utilizzano più soltanto i quat¬ 
tro conduttori sfruttati dai predecessori, ma 
ne implementano altri cinque in cascata, in 
modo da ottimizzare la gestione dei dati. La 
connessione tramite USB 2.0 (conosciuta 
anche come Hi-Speed), seppure molto 
complessa, sfrutta due coppie di pin, una 
di alimentazione e una la trasmissione dei 
dati: D+ e D-. La modalità di invio, anche 
possedendo due conduttori, ricalca alla 
lontana lo standard RS485, in cui il dato 
viaggia con riferimento tra i due cavi twistati 
(D+ e D-), invece che verso massa. Ciò ga¬ 
rantisce un elevata immunità ai disturbi 
elettromagnetici, ma non permette tra¬ 
smissioni full-duplex nel caso specifico 
dei Fll-Speed. Dopo calcoli e considera¬ 
zioni, gli ingegneri impegnati nello studio del 
progetto son arrivati alla conclusione che 
senza un radicale cambiamento hardware 
risultava molto complesso raggiungere le 
velocità prefissate. Si pensò quindi alla 
creazione di un bus dedicato, una parte del 
connettore interamente riservata per i dis¬ 
positivi più veloci: il bus SuperSpeed. 
SuperSpeed implementa al vecchio con¬ 
nettore due linee separate per la trasmis¬ 
sione e ricezione dei dati, e un ulteriore pie- 


con una velocità di punta di 1,5 Mbit/s, poneva 
un serio interrogativo nei produttori che si 
accingevano alla progettazione di qualsiasi si¬ 
stema. Il successo di USB non si deve tanto per 
l’utilizzo di un singolo connettore o per il 
baud-rate, ma per la possibilità di sfruttare la 
tecnologia Plug and Play: qualsiasi apparec¬ 
chio atto all’archiviazione dei dati, o al tra¬ 
sferimento delie informazioni, che non ri¬ 
chiedeva gestioni hardware/software elevate 
poteva essere connesso ed utilizzato in qual¬ 
siasi PC senza l’installazione di alcun pro¬ 
gramma. Fu la chiave di volta per le periferi¬ 


che di archiviazione di massa: il mercato del¬ 
le “chiavette USB” e degli hard disk portatili 
effettuò vendite inimmaginabili. Anche USB 
però non era immune da problemi legati al¬ 
l’incompatibilità, fu per questo motivo che 
nel settembre del 1998 venne rilascia la ver¬ 
sione 1.1, che oltre ad andare a sopperire ai 
problemi segnalati, segnava un aumento del¬ 
la velocità nel trasferimento dati arrivando 
a 12Mbit/s. 

L’espansione dello standard, l’impiego nelle 
apparecchiature più diverse e l’aumento del 
numero di porte presenti nei moderni PC, han 


fatto si che il 27 aprile 2000 venissero rese 
pubbliche le specifiche per USB 2.0 Hl-speed. 
Con un aumento delle prestazioni rispetto ai 
precedenti, Hl-speed poteva mantenere con¬ 
nessioni da 480Mbit/s, aprendo quindi il mer¬ 
cato anche a sistemi evoluti e “affamati” di in¬ 
formazioni. 

Dopo circa dieci anni, quando probabilmente 
ci si aspettava una lenta decaduta di una co¬ 
lonna portante del mondo delle informazioni, 
l’USB-IF conferma l’uscita della versione 3.0, 
la quarta in ordine di successione e dalle ca¬ 
ratteristiche molto interessanti. 
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dino con riferimento verso massa per 
schermare più efficientemente la linea di 
trasmissione. Sia la linea di trasmissione, 
che quella di ricezione, è formata da due 
conduttori twistati tra loro, opportuna¬ 
mente calcolati per assicurare una banda 
passante di almeno IGhz. 

I cavi e i connettori 

Quando USB 3.0 si trovava ancora in fase 
di progettazione, si vociferava a riguardo di 
un eventuale impiego di cavi in fibra ottica. 
Sebbene in questo modo si raggiunga una 
riduzione notevolmente delle interferenze 
elettromagnetiche, ci si troverebbe in una si¬ 
tuazione in cui il mezzo trasmissivo vero e 
proprio risulterebbe fragile e costoso, of¬ 
frendo guadagni prestazionali effettiva¬ 
mente non troppo elevati. Optando per il 
comune cavo in metallo, e lavorando con al¬ 
te frequenze, risultava necessaria una 
schermatura efficace; la scelta del con¬ 
duttore twistato con calza di protezione, non 
è altro che una conseguenza di questa 
decisione. Per queste ragioni, come si ve¬ 
de dalla figura 2, USB 3.0 ha dovuto adot¬ 
tare dei particolari cavi dotati di: 

1- una coppia twistata per la connessione 
a D+ e D- (numeri figura 2 - A) 

2 - due coppie twistate e schermate sin¬ 
golarmente per la connessione al bus Su- 
perSpeed (figura 2 - B) 

3- due singoli conduttori per la gestione del¬ 
l’alimentazione (numeri figura 2 - C) 
Nonostante queste precauzioni però, anche 
garantendo un baud-rate sufficiente per 



la maggior parte degli impieghi, non si po¬ 
tranno coprire distanze troppo elevate. 
Seppure le specifiche non dichiarino l’ef¬ 
fettiva lunghezza massima della linea, la ri¬ 
flessione del segnale e il tempo di propa¬ 
gazione nel mezzo di trasmissione, atte¬ 
stano la dimensione del cavo attorno ai 
tre metri. Un ruolo fondamentale svolgono 
i connettori, che per prevenire eventuali 
inversioni di polarità, e quindi danni ai cir¬ 
cuiti, vengono differenziati dalle specifiche 
USB in connettori di tipo A e di tipo B. 
Numerose controversie si sono scatenate 
su quale sistema avesse dovuto montare 
che tipo di connettore, quindi per non in¬ 
cappare in spiacevoli, se non catastrofiche 
situazioni, ogni categoria di prodotti viene 
definita dallo standard USB 3.0 stesso, 
elencando rispettivamente chi fa parte di 
che tipo. Per finire, un apposita colorazio¬ 
ne azzurra interna alla spina e alla presa, 
viene in aiuto all’utente, consentendogli 
di identificare a colpo d’occhio se il prodotto 
nello scaffale supporta connessioni ad al¬ 
ta velocità del tipo SuperSpeed. 

CONCLUSIONI 

Ogni nuova versione, modifica o aggiu¬ 
stamento di un applicativo già largamen¬ 
te impiegato e collaudato ha i suoi lati 
positivi e naturalmente negativi. Ideale 
sarebbe la progettazione da zero, ri¬ 
uscendo a inglobare nello stesso sistema 
solamente le peculiarità di un ben noto 
progetto precedente. La coesistenza di 
quattro livelli dello stesso standard nel 
medesimo connettore è una buona idea, 
permettendo di collegare alle prese più “re¬ 
centi” anche sistemi del passato. Ma in 
ogni caso non poteva presentarsi immune 
da incompatibilità. A mio avviso, oltre che 
un aumento significativo della velocità, il 
bus SuperSpeed si presenta come parte 
aggiuntiva dello standard: come disporre 
di due tecnologie differenti nella medesi¬ 
ma “spina”. Dunque se il funzionamento 
con USB 2.0 fino a questo momento non 
ha mai dato problemi, non continuerà si¬ 
curamente a darne nel futuro. Ovviamen¬ 
te, come tutte le novità dall’inizio il costo 
per l’acquisto sarà elevato, e i produttori 
che potranno sfoggiare il logo “Super¬ 
Speed compatibile” probabilmente fa¬ 
ranno pagare l’innovazione. □ 
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3 progettare & costruire 


di LUCA STANZANI 


REGOLATORI SWITCHING 

Amplificatore 

di cornute 


In questo articolo 
si propone un circuito 
in grado, con pochissimi 
componenti aggiuntivi, 
di aumentare la corrente 
in uscita di un fattore 12. 
Si passa così da una 
corrente d'uscita di soli 
0.5A a circa GA 


I l circuito proposto utilizza un regolato¬ 
re della National Semiconductor, 
l’LM2594HVN. Questo circuito integra¬ 
to può essere utilizzato per regolatori di ti¬ 
po buck (step-down) per eseguire una 
regolazione della tensione d’uscita, par¬ 
tendo da una tensione in ingresso più 
elevata. La corrente di uscita tipicamen¬ 
te si aggira intorno ai 0,5A in situazioni ot¬ 
timali di adattamento di impedenza sul ca¬ 
rico. Lo schema tipico proposto sul da- 
tasheet del componente è riportato in fi¬ 
gura 1. Il dispositivo esiste in tre versio¬ 
ni a tensione fissa: 12V, 5V e 3.3V e in una 
versione a tensione regolabile che per la 
versione HV considerata può andare da 


1,2 a 57V. La tensione in ingresso arriva fi¬ 
no a 60V. La frequenza di switching a 
cui opera il regolatore è di 150KHz, que¬ 
sto consente di avere componentistica di 
dimensioni ridotte per i componenti di 
filtraggio rispetto ad altri regolatori che 
operano a frequenze inferiori. Grazie al¬ 
l’altissima efficienza che I’ LM2594 ga¬ 
rantisce, le piste di rame della scheda 
sono sufficienti a dissipare tutto il calore 
prodotto. Il dispositivo è dotato anche 
di una serie di autoprotezioni, come la 
riduzione della corrente massima in base 
alla frequenza di switching e uno shut- 
down che interviene per alte temperatu¬ 
re e in condizioni di errore. 
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Figura 1: tipica applicazione per /’ LM2594 (da datasheet di prodotto). 
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Figura 2: regolatore buck in grado di garantire correnti lino a 6A in uscita. 
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Figura 4: transistor D44H8 e relativa piedinatura. 


Figura 3: efficienza del circuito 
per tensioni in ingresso da 15 a 60 V. 

Figura 5: avviamento ritardato 
per LM2594. 


+ Vik 


AMPLIFICARE LA CORRENTE 

68 p.F 

Lo schema del circuito pro¬ 
posto in figura 2 utilizza un 
numero limitato di compo¬ 
nenti ed è in grado di porta¬ 
re la corrente d’uscita del re¬ 
golatore buck da 0.5A a più di 6A. Il cir¬ 
cuito accetta in ingresso tensioni da 15 a 
60V e in base al componente montato è in 
grado di fornire in uscita 3.3, 5 o 12 V. In 
figura 3 è riportata l’efficienza di con¬ 
versione per le tre tensioni d’uscita, gra- 
ficate per tensioni in ingresso fino a 60V. 
Questo circuito è utilizzabile per appli¬ 
cazioni che richiedono alte tensioni in in¬ 
gresso, alte correnti, o entrambe. 

Il principio di funzionamento del circuito è 
abbastanza semplice, come detto 
l’LM2594HVN fornisce in uscita 0.5A a 
150KHz di frequenza di switching. 
Questa corrente arriva sulla base di Q1 e 
sulla resistenza di polarizzazione R2. La 
funzione di R2 è quella di spegnere velo¬ 
cemente Q1 che è di tipo NPN (figura 4) 
e lavora come interruttore con un gua¬ 


ci 

0.1 p.F 
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-VA¬ 
RI 47k 


0N/0FF 


6 | GNP 


i 


R2 

47k 


dagno di corrente maggiore di 10 a 6A. 
La funzione di RI non è immediata senza 
avere nozioni del funzionamento del- 
l’LM2594. Il suo valore deve essere tale da 
produrre una caduta di tensione suffi¬ 
ciente alla corrente di picco, in tal modo 
Q1 inizia a saturare. 

La saturazione di Q1 determina una di¬ 
minuzione del guadagno di corrente, non 
appena la corrente di base del transistor 
sale a più di 0.5A il circuito integrato en¬ 
tra in modalità pulse-by-pulse limited- 
protection e se il sovraccarico è consi¬ 
stente, la frequenza di clock si riduce. 

I componenti utilizzati per il circuito sono 
di tipo throughhole, ma nulla vieta di uti¬ 
lizzare componenti SMD sia per le indut¬ 
tanze che per i condensatori low-ESR, og¬ 
gi reperibili molto più facilmente di una vol¬ 


ta. Le condizioni peggiori di utilizzo del cir¬ 
cuito e di carico, provocano una dissi¬ 
pazione di circa 3W su Q1 e DI, in questo 
caso è indispensabile scegliere un dissi¬ 
patore che mantenga la temperatura dei 
componenti accettabile. Un dissipatore da 
6 a 7°C/W può essere utilizzato effica¬ 
cemente per entrambi i dispositivi per 
lavorare dalla temperatura ambiente fino 
a 85°C. 

Come detto in precedenza le capacità 
sono a basso ESR e sono state scelte dal 
catalogo Nichicon’s, serie PL (www.ni- 
chicon-us.com). 

R2 dissipa meno di 0.25W ma RI invece, 
a piena corrente al carico può dissipare 
1W per tensioni in ingresso elevate e più 
di 5W per basse tensioni in ingresso. 

Per questo motivo RI deve essere collo¬ 
cata lontano dal regolatore in modo da 
non surriscaldarlo. 

Alcune ulteriori indicazioni per lo smalti¬ 
mento del calore, l’LM2594 in package 
DIP dissipa circa 0,5W ad alte tensioni 
d’ingresso, saldando i pin 1,2,3 e 6 ad un 
area di massa di circa 5cm si evita che il 
componente vada in shutdown per il trop¬ 
po calore. Il pin 5 serve per gestire l’on/off 
del componente, se non serve collegare 
anch'esso al piano di massa. 
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LM2594 - Schema a blocchi 


ITEDBACK [f 




Figura 6: undervoltage Lockout per 
LM2594. 


Figura 7: regolazione della tensione 
inversa e undervoltage lockout per 
LM2594. 



approfondire... 


I National Semiconductor website: http://www.national.com 

LMZ594 datasheet : http://www.national.com/ds/LM/LMZ594.pdf 


ULTERIORI MIGLIORAMENTI 

Con alcune piccole modifiche allo sche¬ 
ma è possibile implementare alcune fun¬ 
zionalità per il regolatore che possono ri¬ 
sultare estremamente comode. Con il cir¬ 
cuito di figura 5 è possibile realizzare un 
avvio ritardato, sfruttando il pin di on/off. 
Dal momento in cui viene applicata la ten¬ 
sione in ingresso, al momento in cui il re¬ 
golatore entra in funzione passa un in¬ 
tervallo di tempo in cui il condensatore CI 
si carica fino a portare la tensione ai suoi 
capi ad un valore tale da determinare 
l'entrata in funzione del dispositivo. La 
resistenza RI serve a limitare la tensione 
sul pin di on/off, che non può superare 
25V, migliora la sensibilità al rumore e limita 
la corrente di scarica del condensatore. 
Questo schema risulta molto utile quando 
la potenza di alimentazione limita la cor¬ 
rente disponibile, si consente alla tensio¬ 
ne di salire di valore prima di iniziare la re¬ 
golazione, più la tensione in ingresso è al¬ 
ta più la corrente in ingresso e ridotta. 
Se invece si vuole mantenere il regolato¬ 
re spento finche la tensione in ingresso non 
raggiunge un certo valore (undervoltage 
lockout), il circuito giusto è quello di figura 
6 . Un diodo zener viene utilizzato per ge¬ 
nerare una soglia di tensione per l’ac¬ 
censione del regolatore. La tensione di 
accensione è quella dello zener più circa 
un volt. Se viene utilizzato uno zener con 
tensione superiore ai 25V una resistenza 
supplementare da 47Kohm limita la ten¬ 
sione sul pin di on/off. In figura 7 viene in¬ 
vece mostrata la configurazione necessaria 
per invertire il segno della tensione d’in¬ 
gresso con una massa comune. Il circui¬ 
to lavora innalzando la tensione sul pin di 
massa al valore della tensione negativa in 
uscita e ponendo a massa il pin di feed¬ 
back. Il regolatore percepisce la tensione 
inversa e tenta di regolarla. In figura 7 si 
è utilizzato un LM2594-5 per generare 
una -5V, altre tensioni sono possibili uti¬ 
lizzando le altre versioni del dispositivo, in¬ 
clusa la versione a tensione d’uscita non 
fissa. Per poter funzionare il circuito ne¬ 
cessita di una tensione in ingresso di al¬ 
meno 13V vista la presenza dello zener. La 
corrente disponibile in uscita dipende 
molto dalla tensione in ingresso e dalla ten¬ 
sione in uscita che si vuole ottenere. □ 

CODICE MIP 2772672 
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3 progettare & costruire 


di GIOVANNI DI MARIA 


WOlframAlpha (parteprima) 

UN SOFTWARE 

intelligente 


WolframAlpha 
è stato introdotto sul Web 
nel maggio 2009. 

Il suo ideatore 
è il matematico 
Stephen Wolfram, 
creatore del pacchetto 
Mathematica. 

Scopriamo assieme 
questo fantastico 
motore computazionale 


W olframAlpha è un motore com¬ 
putazionale “intelligente” di co¬ 
noscenza. Esso analizza e pro¬ 
cessa l’input inserito dall’utente (un pò co¬ 
me il motore di ricerca Google) e fornisce 
subito una ricca risposta, invece di limitarsi 
a dare solamente una lista di siti web 
correlati. Esso si può anche definire mo¬ 
tore di conoscenza semantico compu¬ 
tazionale. Si tratta in pratica di un sistema 
estremamente sofisticato. Esso analizza 
le parole chiave inserite dall’utente, sia dal 



Figura 1 : il logo di WoilramAlpha. 

punto di vista sintattico, semantico e lo¬ 
gico, nonché di quello contenutistico. 
Quindi decodifica e ricerca attraverso la 
sua enorme base di conoscenza e forni¬ 
sce una risposta “addattiva” che non si li¬ 
mita ad elencare URL (anche prive di 
nesso) ma che è completa e dettagliata. 
Allo stato attuale il motore lavora solo 
con la lingua inglese e sviluppa la sua 
azione sulla matematica, fisica, chimica, 
elettronica, biologia ed altre materie del 
genere. Sicuramente in un futuro prossi- 



Figura 2: la casella della domanda di WoilramAlpha nella 
home page. 

mo il suo campo di azione sarà perfe¬ 
zionato. Il 90% di WolframAlpha si basa su 
Mathematica, il pacchetto matematico 
per eccellenza. Esso dunque è in grado di 
riconoscere praticamente qualunque 
espressione o equazione matematica e di 
risolverla in base alle sue conoscenze 
attuali. Per esempio, se l'utente inserisce 
un’equazione, il software visualizza il gra¬ 
fico fornendo anche le soluzioni, in forma 
numerica o simbolica. Si noti che le ri¬ 
sposte di WolframAlpha dipendono dal 
contesto della domanda. Inserendo una 
parola comune il programma visualizza la 
semplice definizione, i sinonimi, la pro¬ 
nuncia ecc. È possibile fare ricerche so¬ 
lo su dati oggettivi. Questo perché non è 
possibile chiedere il “perché” o “come 
si fa” a fare qualcosa, a meno che non si 
tratti di matematica (equazioni, deriva¬ 
te, integrali ecc...). Bisogna considerare 
anche il fatto che la base dei dati è ancora 
limitato. Nel tempo il sito diventerà real¬ 
mente un motore computazionale intelli¬ 
gente. Il suo scopo è quello rispondere al¬ 
le domande poste dagli utenti in lin¬ 
guaggio naturale. WolframAlpha è una 
sorta di motore di ricerca veramente par¬ 
ticolare che può essere usato per trova¬ 
re risposte specifiche a domande che ri¬ 
guardano discipline scientifiche. Gli esem¬ 
pi riportati ci aiutano a capire che il motore 
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| 125 + 375 


WolframAlpha - 

B 


Input: 

fotoni 

125 + 375 



Poi ult: 

500 


Numb«r n*m*i 

five hundred 
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Figura 3: risoluzione di 125 + 375 (semplice calcolatrice a precisione illimitata). 
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Figura 4: risoluzione di 1/4 " (4 ■ 1/2) (trazioni). 


è in grado di essere utilizzato in maniera 
straordinaria in Matematica, Statistica, 
Fisica, Chimica, Fisica dei Materiali, In¬ 
gegneria, Astronomia, Scienze Naturali, 
Biologia, Web e sistemi per computer, 
Unità di misure, Economia e Finanza, 
Tempo e Date, Luoghi e Geografia, So¬ 
ciologia, Meteorologia, Salute e Medicina, 
Cibo e Nutrizione, Mondo e Lingue, Cul¬ 
tura e Media, Gente e Storia, Educazione, 
Organizzazione, Sport e Giochi, Musica, 
Colori. Più che un motore di ricerca è 
una specie di enciclopedia online che in¬ 
crocia e seleziona i dati di diversi data¬ 
base. WolframAlpha è in grado di ri¬ 
spondere a domande su temi scientifici. 
Lo strumento cerca di coniugare il lin¬ 
guaggio informatico con quello naturale. 
Un primo esempio che si può provare è il 
seguente: si digiti (in inglese) la stringa: 
“How old is George Bush?" 

(Quanti anni ha George Bush?). 

Il sistema risponderà con “63 years 10 
months 18 days”, almeno alla data di 
creazione del presente articolo. Ricor¬ 
diamo sempre che l’input va inserito in lin¬ 
gua originaria inglese. Almeno per ora... 
Un altro esempio semplice, per prendere 
confidenza col motore, è il seguente: si di¬ 
giti la stringa: 

“distance between napoli and milano”. 
La risposta, puntuale, visualizzerà 659.7 
Km fornendo anche tale misura in differenti 
unità (miglia, metri, centimetri e miglia 
nautiche). La risposta comprende anche 
una stima del tempo impiegato per per¬ 
correre il percorso programmato, utiliz¬ 
zando l’aereo o altri mezzi molto più ve¬ 
loci. Per ottenere la stessa risposta con 
Google, il lavoro sarà indubbiamente più 
faticoso... 

UN ENGINE INTELLIGENTE 

Il nuovo motore di ricerca è stato consi¬ 
derato inizialmente “Google killer”. Si cre¬ 
deva infatti che potesse dare grossi fastidi 
al noto motore di ricerca. Ma la sua filo¬ 
sofia è totalmente diversa e la conviven¬ 
za, fino ad oggi, è tranquilla. WolframAl¬ 
pha infatti si occupa di analizzare la ri¬ 
chiesta specifica dell’utente, compren¬ 
derla e alla fine trovare una risposta sod¬ 
disfacente. 
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v- WolframAlpha 



pi to 1000 digits Q 




nito una serie di possibili riferimenti dove 
trovarne risposta, ma ha compiuto l’intero 
percorso in autonomia fino a restituire 
una risposta precisa ed inequivocabile. 
Proprio come l’uomo! 


Input: 


WtWMÒO forrrt 

Jl 

1000 *IT- 



3.14159265358979323846264338327950288419716939937510582097494 . 
45923078164062862089986280348253421170679821480865132823066 . 
47093844609550582231725359408128481117450284102701938521105. 
55964462294895493038196442881097566593344612847564823378678 . 
31652712019091456485669234603486104543266482133936072602491'-. 
41273724587006606315588174881520920962829254091715364367892'-. 
59036001133053054882046652138414695194151160943305727036575'-. 
95919530921861173819326117931051185480744623799627495673518. 
857527248912279381830119491298336733624406566430860213949467 
39522473719070217986094370277053921717629317675238467481846 
76694051320005681271452635608277857713427577896091736371787 . 
21468440901224953430146549585371050792279689258923542019956'. 
11212902196086403441815981362977477130996051870721134999999'. 
83729780499510597317328160963185950244594553469083026425223 -. 
08253344685035261931188171010003137838752886587533208381420-. 
61717766914730359825349042875546873115956286388235378759375-. 
1957781857780532171226806613001927876611195909216420199 

Computai by: Wmihmm Mi*— mr i Dovrtlftèd »»: PDF Uve 

Figura 5: le prime 1000 cifre di Pi-Greco. 


Il modello di “engine computazionale del¬ 
la conoscenza” di WolframAlpha è diver¬ 
so da un motore di ricerca dalla forza 
bruta. 

Il sistema prende le domande che le per¬ 
sone pongono in un linguaggio naturale e 
umano e le rappresenta in una forma pre¬ 
cisa computazionale. Facendo proces¬ 
sare ed elaborare le domande da algoritmi 
intelligenti e sistemi euristici esso è idoneo 
ad accettare miliardi di domande diverse. 
E’ molto improbabile che WolframAlpha 
possa entrare in competizione con il mo¬ 
tore di ricerca di Google. Al massimo es¬ 
so sarà importante per il web tanto quan¬ 
to Google, ma per finalità diverse. 

Al contrario di Google il nuovo engine è in 
grado di capire le domande che vengono 
poste dall’utente. 

Non si limita infatti a relazionarle con altre 
già presenti nel database ma le utilizza co¬ 
me chiave per accedere ad un enorme ar¬ 


chivio di conoscenze specialistiche che 
spaziano in tantissime discipline scienti¬ 
fiche e non. 

WolframAlpha parte da un presupposto 
molto diverso rispetto a Google, ed è 
proprio questo il suo punto di forza. Ri¬ 
tornando alla domanda “How old is Geor¬ 
ge Bush?" (Quanti anni ha George Bush?), 
essa è impossibile per Google e per qual¬ 
siasi motore di ricerca. 

Quest’ultimo tenderebbe infatti a cerca¬ 
re un documento online contenente le 
stesse parole e l’utente dovrebbe age¬ 
volare la ricerca scorrendo e scegliendo 
l’elenco dei link proposti, quindi cliccan- 
do e leggendo il testo in un nuovo docu¬ 
mento. WolframAlpha, invece, ingloba 
tutta questa procedura in un solo click, e 
la risposta è immediata. 

WolframAlpha, insomma, ha compiuto 
un passo fondamentale: ha capito il si¬ 
gnificato vero della domanda e non ha for- 


ALLA PROVA 

Bene, adesso che abbiamo esaminato 
WolframAlpha da un punto di vista con¬ 
cettuale, possiamo provarlo in molte sue 
potenzialità, semplicemente ponendo al¬ 
cune domande. 

Matematica 

Un’enorme libreria di funzioni e possibilità 
offrono all’utente un modo diverso di cal¬ 
colare. Può essere utilizzato come sem¬ 
plice calcolatrice oppure per eseguire in¬ 
tegrali complessi, semplicemente digi¬ 
tando la domanda in forma naturale, ma 
in inglese. Elenchiamo di seguito alcune 
stringhe da provare nell’apposita casella 
di testo del sito: 

• 125 + 375 

• 1/4 * (4 - 1/2) 

• pi to 1000 digits 

• 219 to binary 

• plot x A 3 - 6x A 2 + 4x + 12 

• x A 3 - 4x A 2 + 6x - 24 = 0 

• integrate sin x dx from x=0 to pi 

• factor 70560 

• 5, 14, 23, 32, 41, ... 

Statistica 

Si provino adesso le seguenti domande: 

• {25, 35, 10, 17, 29, 14, 21,31} 

• 5 dice 

• poker full house 

Chimica 

Si provi la seguente domanda: 

• H2S04 (acido solforico) 

Astronomia 

Si digitino le seguenti domande: 

• star chart Rome 

• next solar eclipse 

• Venus 14 Jan 2001 

• Halley’s comet 

• Andromeda Galaxy 

Unità di misura 

Si digitino le seguenti domande: 

• 175lb vs lOOkg 

• legai paper vs A4 paper 

• 45 centimeters to inch 

Geografia 

Si digitino le seguenti domande: 

• Argentina map 
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• Where am I? 

• elevatori Milano 

Meteo 

Si digiti la seguente domanda: 

• weather napoli 

Parole e lingua 

Si digitino le seguenti domande: 
synonyms home 

• _al_la_ 

• 500 pages 

• Morse code “Wolframi Alpha” 

• sounds like Rubin 

• 1,702,465,818 

Colori 

Si digitino le seguenti domande: 

• green 

• cyan + yellow 

• RGB 200, 80, 10 

• #4B0082 

• gray level 0.7 


STEPHEN WOLFRAM 

Stephen Wolfram (Londra, 29 agosto 
1959) è un fisico e matematico britannico, 
noto per i suoi contributi nella fisica del¬ 
le particelle, teoria della complessità, au¬ 
tomi cellulari e algebra simbolica. È altresì 
noto per essere il fondatore di Wolfram 
Research Ine. e uno dei principali ispira¬ 
tori e sviluppatori dell’ambiente di cal¬ 
colo Mathematica. 

Ha condotto lo sviluppo del sistema di al¬ 
gebra computazionale SMP (Symbolic 
Manipulation Program: SMP fu essen¬ 
zialmente la Versione Zero di Mathemati¬ 
ca) nel dipartimento di fisica Caltech tra il 
1979 e il 1981, ma una disputa riguardo 
i diritti sulle proprietà intellettuali riguardo 
l’SMP -patents/copyrights and faculty 
involvement in commercial ventures- infine 
causarono le sue dimissioni dalla Cal- 


- ^WolframAlpha - 

| 219tobnary Bj 


Input mtetpf«tat>on: 

219 base 2 

Restili: SK«w •vpon*nt fmrr 

11011011 ] 

Othcr base conversione SKov a-ponant forr 

3123 4 

333, 

dbifi 

OtKer dota types: è*g-«ndi»n Mor 


hexadecimal value 

unsigned 16-bit integer 

dbOO 

unsigned 32-bit integer 

dbOOOOOO 

Ifcfch double-precision number 

0000000000606b40 


Download «si PD* L*v« MtcAomonc* 



Figura 7 Stephen Wolfram. 


tech.[4] SMP fu ulteriormente sviluppato 
e commercializzato dalla Inference Corp. 
di Los Angeles tra il 1983 e il 1988. Nel 
1981 fu conferita a Wolfram la MacAr- 
thur Fellowship. Nel 1983 egli abbando¬ 
nò per la Scuola delle Scienze Naturali del¬ 
l’Istituto di Studi Avanzati, dove studiò 
gli automi cellulari, principalmente tra¬ 
mite simulazione a computer. Nel 1986 
Wolfram lasciò l’Istituto di Studi Avan¬ 
zati per l’Università dell’lllinois all’Urbana- 
Champaign dove fondò il suo Centro per 
Sistemi di Ricerca Complessi e cominciò 
a sviluppare il sistema di algebra com¬ 
putazionale Mathematica, che venne ri¬ 
lasciato nel 1988, quando lasciò l’acca¬ 
demia. Nel 1987 co-fondò una compagnia 
chiamata Wolfram Research, che continuò 
a migliorare il programma e a venderlo con 
successo. Stephen Wolfram ne è tuttora 
il maggior azionista. 

CONCLUSIONI 

Gli esempi riportati in questo articolo co¬ 
stituiscono solo un piccolissimo esempio 
di ciò che effettivamente può costituire la 
potenza di WolframAlpha. Consigliamo 
vivamente di provare praticamente gli 
esempi riportati sul sito, anche per pren¬ 
dere confidenza con il motore. E’ un sito 
utilissimo da tenere sempre aperto. Alla 
prossima puntata per studiare le appli¬ 
cazione di WolframAlpha in ambiente 
elettronico. Non mancate. 


Figura 6: conversione da sistema decimale a binario. 
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Le risposte ai quiz “Base" e 
“Avanzato” vanno inviate 
esclusivamente compilando 
il modulo su 

www. farelettronica. com/eq 
specificando la parola 
chiave “mylar”. 

Le risposte ed i vincitori 
(previa autorizzazione) sono 
pubblicati alla pagina 
www. farelettronica. com/eq 
a partire dal 15 del mese 
successivo alla 
pubblicazione sulla rivista. 

A tutti i partecipanti verrà 
assegnato un buono sconto 
dei 10% (validità 3 mesi 
dalla data di assegnazione) 
utilizzabile per un prossimo 
acquisto su www.ieshop.it 
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E’ dato il circuito di figura 
alimentato a 12Vdc in cui il 
diodo è da ritenersi ideale. 
Quanto vale la tensione di 
uscita Vout? 


Se rispondi correttamente 
potrai vincere il simpatico 
portachiavi di Fare 
Elettronica. 




,+12V 


avanzato 

Considerando ideali i 
diodi e /' operazionale, 
quanto vale la tensione di 
uscita Vout del circuito di 
figura, sapendo che i due 
secondari del 
trasformatore forniscono 
una tensione alternata di 
12Vpicco-picco? 
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Per i più bravi in palio 
il gilet reporter 
di Fare Elettronica. 
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Supporto globale per i clienti RUTRONIK 

Rutronik ora fornisce il supporto a livello 
globale per i propri clienti. Questo inclu¬ 
de l’intera gamma di componenti elet¬ 
tronici e di soluzioni logistiche, oltre al 
supporto tecnico, logistico e commer¬ 
ciale. La divisione ‘Global Key Account 
Management’, recentemente costituita, é 
da oggi responsabile dei servizi centralizzati ai clienti a livello 
globale. Usando la propria struttura organizzativa pan-Europea 
come base, Rutronik ha ora compiuto il passo successivo e 
fornirà il proprio intero portafoglio di prodotti e di servizi in tut¬ 
to il mondo. Al di fuori dell’Europa, il distributore broadliner ha 
attualmente delle filiali in Messico e nel Sud Africa, e mantiene 
diversi centri di smistamento che sono usati per rifornire i 
clienti in tutto il mondo. Oltre un centinaio di clienti hanno 
già optato per il supporto globale del distributore. 

CODICE MIP 2794543 

Nuovi accelerometri Xtrinsic 
di Freescale 

Per soddisfare le esigenze di precisione e di durata della batterie richieste 
dalle applicazioni di nuova generazione, Freescale Semiconductor ha 
lanciato una famiglia di accelerometri triassiali avanzati studiati per 
garantire una maggiore durata delle batterie di dispositivi mobili intelligenti 
con risoluzione leader di settore, basso rumore e prestazioni embedded. 
Grazie alla famiglia MMA845xQ, i progettisti di sistemi possono integrare 
nei propri prodotti sia funzioni standard come la rilevazione 
dell’orientamento sia applicazioni in tempo reale più avanzate come 
pedometri e giochi. Inoltre, i nuovi accelerometri Freescale aumentano 
notevolmente la durata delle batterie di dispositivi mobili intelligenti come 
cellulari intelligenti, dispositivi di navigazione personali, lettori mp3, 
eReader e netbook. 

CODICE MIP 2793785 



Telecontrolli gsm - Localizzatori gps 



ASSODEL AWARD: L’OSCAR DELL'ELETTRONICA 

L’Award Assodel premia ogni anno i manufacturer del settore elettronico che si 
sono distinti per qualità di collaborazione verso la distribuzione. Un ricono¬ 
scimento che viene assegnato ogni anno dall’Electronic Community nazionale 
a distinzione dell’Impegno e della volontà di successo espresso dai premiati. I 
vincitori delle otto categorie in palio sono stati nominati in base alle segnala¬ 
zioni fornite dai partecipanti all’Electronic Community (distributori, buyer, 
tecnici e progettisti delle maggiori società operanti in Italia). Gli Award, assegnati 
sulla base di criteri quali il supporto commerciale, logistico, tecnico e di co¬ 
municazione, la qualità dei prodotti e delle relazioni e le politiche distributive, 
sono stati consegnati a: Linear Technology - Semiconduttori; Murata Elettronica 
- Passivi; Molex - Connessione; Hongta - Elettromeccanici; Sharp (Display); Cin- 
terion Wireless Modules - RF & Wireless; Mitsubishi Electric - Power; Agilent Tech¬ 
nologies - Strumentazione. Lo speciale riconoscimento alla carriera, stabilito 
dal Consiglio Direttivo Assodel, è stato assegnato Luciano Montanari. 

CODICE MIP 2794109 
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OPAMP SIGE RAIL-TO-RAIL 



Linear Technology presenta TLTC6252/3/4 e TLTC6255/6/7, 
amplificatori operazionali rail-to-rail a uno/due/quattro canali che 
offrono la massima efficienza nel rapporto tra velocità e potenza in 
package compatti. L’LTC6252/3/4 ottiene un guadagno-larghezza di 
banda di 720MHz e una velocità di variazione del segnale di 280V/us, 
con consumi di corrente di 3,3mA. L’LTC6255/6/7 ottiene un 
guadagno-larghezza di banda di 6,5MHz e una velocità di variazione del 
segnale di 7 ,8V/us, con un consumo di appena 65uA. Questi dispositivi 
vanno ad aggiungersi alle versioni precedenti (LTC6246/7/8) con un 
guadagno-larghezza di banda di 180MHz e un consumo di ImA, 
contribuendo a creare una serie completa di amplificatori operazionali 
ad alta efficienza, adatti per una vasta gamma di applicazioni. 

CODICE MIP 2793909 


IMPROVE YOUR PIC PROGRAMMINO 



• WIDE-RANGE OF HARDWARE AND SOFTWARE UBRARIES 

• NUMEROUS READY TO USE PRACTICAL EXAMPLES 
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3 progettare & costruire 


di ANTONIO GIANNICO 


Registratore _ _ 

allo stato SOLIDO 


Molte applicazioni elettroniche, 
in campo consumer e a volte 
anche industriale, prevedono 
l'integrazione on-board 
di (unzioni Voice 
Recording/Playback. 

In molti casi l'impiego 
di un piccolo processore 
Voice recorder/playback 
allo stato solido costituisce 
allo scopo una soluzione 
economica, versatile e compatta 


R icordo che alcuni anni fa un amico 
mi chiese se esistesse la possibili¬ 
tà di realizzare, con poca spesa, 
una piccola scheda elettronica che con¬ 
sentisse di registrare e riprodurre effetti so¬ 
nori per il suo presepe. Fu allora che de¬ 
cisi di realizzare la mia prima applicazio¬ 
ne Voice Recorder allo stato solido at¬ 
traverso l’impiego di un chip tanto sem¬ 
plice quanto potente poiché integrava 
on-chip sia le funzionalità di registrazione 
che quelle di playback in un package DIP 
con soli 28 pin. I circuiti applicativi che si 
potevano realizzare risultavano estrema- 
mente compatti poiché prevedevano po¬ 
chi componenti esterni, poco costosi e di 
semplice reperibilità. Il prototipo realizzato 
consentì di aggiungere un minimo di vi¬ 
talità alle realizzazioni artistiche natalizie 
del mio amico che di lì a poco sarebbero 
state esposte al pubblico. Riprodurre ci¬ 
clicamente effetti sonori quali il rumore del¬ 
l’acqua di un ruscello, il canto di un gallo, 
il martello di un fabbro, il verso di ani¬ 
mali e così via aggiungeva un senso rea¬ 
listico alla sua creatività. Al di là di questa 


applicazione che può sembrare poco più 
che un gioco, occorre osservare che la re¬ 
gistrazione e la riproduzione di messaggi 
audio sono funzionalità estremamente 
utili in una infinità di applicazioni prati¬ 
che tutt’altro che trascurabili. Da un po’ di 
anni esistono svariate soluzioni che con¬ 
sentono di implementare questa appli¬ 
cazione impiegando chip programmabili 
in molti casi interfacciabili direttamente con 
un microcontrollore. Si tratta di veri e 
propri Voice Recorder allo stato solido 
che possono essere facilmente integrati su 
una qualunque scheda elettronica. Tra i 
vantaggi che una soluzione di questo tipo 
offre vi sono l’integrazione on-board ap¬ 
punto, le ridotte dimensioni, la registra¬ 
zione su memoria non volatile, l’interfac- 
ciabilità e gestione tramite controllore. 
Alcuni d questi moduli sono dotati di me- 
mory card esterna, per esempio in formato 
micro-SD, e consentono la riproduzione di 
file audio pre-salvati, generalmente in 
ADPCM con sample-rate differente a se¬ 
conda dei casi (generalmente compre¬ 
so tra 6KHz e 36KHz). In generale è ne¬ 
cessario distinguere tra moduli che con¬ 
sentono operazioni di sola riproduzione 
con comandi integrati di play pause e 
stop e che pertanto prevedono che i file 
audio siano preventivamente registrati 
sulla memory card e moduli che integra¬ 
no invece anche le funzionalità di regi¬ 
strazione. Per chi voglia uno spunto spe¬ 
cifico per applicazioni che prevedono 
l'impiego di memory card segnalo il mo¬ 
dulo Audio Sound Sonno-14D. Questo 
modulo può essere utilizzato salvando 
preventivamente i file audio in formato 
ADPCM sulla memory card micro-SD. 
Se si dispone di file audio sorgenti di tipo 

Figura 1: schema a blocchi generale dei Voice 
Recorder/Playback ISD Winbond [ 1 ]. 
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Figura 2: architettura generale dei chip Voice Recorder/Playback della serie ISD2500 e relativo package [3], 
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Figura 3: esempio circuitale applicativo in modalità Push-Button per i chip 2560/75/90/120 [3], 


wave o mp3 è sufficiente utilizzare, pre¬ 
ventivamente, un qualsiasi software di 
conversione verso il formato ADPCM. 
Questo modulo, in particolare, può essere 
gestito sia in Serial-Mode, attraverso un 
microcontrollore (interfaccia 2-wire data e 
elk) che in Key-Mode cioè mediante l'im¬ 
piego di pulsanti per la gestione delle 
funzioni Play, Stop e Pause (n.b. anche la 


seconda modalità può in generale esse¬ 
re gestita con microcontrollori oltre che 
manualmente). Oltre ai moduli audio che 
fanno impiego di memory card esterna vi 
sono tuttavia, come già accennato, chip 
che integrano al loro interno la memoria 
audio non volatile e che consentono oltre 
alla riproduzione, la registrazione stes¬ 
sa del segnale. In generale e in ogni caso 


è necessario scegliere opportunamente il 
chip o il modulo più adatto alla propria ap¬ 
plicazione in base a quattro principali 
considerazioni: 

• il fatto che il chip debba consentire la 
sola riproduzione oppure registrazione e 
riproduzione; 

• la capacità massima di registrazione/ri¬ 
produzione; 


37 











































































































































:) progettare & costruire 



Figura 4: architettura dei chip Voice Recorder/Piaybach deila serie iSD 5100 [4], 


• la complessità dell’applicazione in ba¬ 
se al fatto che si debba impiegare una 
memory card o meno, in base al fatto 
che sia richiesta una gestione attraver¬ 
so microcontrollore, di tipo serial mode 
o key mode; 

• il costo del chip o del modulo ed il costo 
di sviluppo complessivo dell’applicazione. 
La valutazione del secondo e del terzo 
punto, in particolare, è fortemente di¬ 
pendente dal fatto che si desideri regi¬ 


strare tracce audio di breve durate oppure 
di lunga durata. La memoria integrata 
on-chip è infatti spesso troppo limitata per 
rispondere in maniera economica a esi¬ 
genze di registrazione temporalmente 
lunghe. In questi casi può essere oppor¬ 
tuno allora impiegare soluzioni che pre¬ 
vedano una memory-card esterna come 
è il caso del modulo SOMO-14D. 
Entrambe le soluzioni sono in ogni ca¬ 
so, con le dovute distinzioni, ideali per ap¬ 
plicazioni on-board che richiedono funzioni 


audio integrate a basso costo, compatte, 
flessibili e di semplice impiego. E’ inutile 
sottolineare quale rivoluzione i Voice Re¬ 
corder sia allo stato solido integrati on- 
chip che facenti uso di memory card ab¬ 
biano potuto rappresentare in svariate 
applicazioni ormai da svariati anni se si 
pensa all’assenza totale di dispositivi 
meccanici in movimento, al ridottissimo 
consumo di potenza, all’affidabilità che ne 
consegue ed all’ottima fedeltà di ripro¬ 
duzione. Soprattutto i primi modelli di 


TABELLA 1 -Caratteristiche e vantaggi applicativi dei chip Voice Recorder/playback ISD di Winbond Corp 

CARATTERISTICHE 

VANTAGGI 

Registrazione su memoria non volatile integrata 
(MLS-Multi Level Storage). 

Registrazione/riproduzione di elevata qualità 
per applicazioni embedded e standalone. 

Durata complessiva delle registrazione e riproduzione: 

da 6 secondi a 17 minuti a seconda del particolare modello di chip. 

Modelli disponibili per diverse esigenze e specifiche applicative. 

Frequenza di Campionamento compresa tra 4.0 e 12.0 KHz. 

Sviluppo low-cost esente da complessità hardware e firmware legate 
alla realizzazione e gestione diretta di un DSP. 

Registrazione e gestione di un singolo messaggio o di più messaggi 
fino all’occupazione completa della memoria. 

Semplicità di gestione (playback, registrazione e cancellazione 
del singolo messaggio o di più messaggi). 

Preamplificatore audio analogico, AGC e altre funzioni integrate 
a seconda dello specifico modello 

Riduzione al minimo della componentistica esterna al chip 
e conseguente compattezza della soluzione 
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Figura 5: package dei chip Voice Recorder/Playbach della serie ISD 5100 [4], 


Voice Recorder allo stato solido (specie se 
con memoria integrata on-chip) avevano 
come principale limitazione la durata mas¬ 
sima consentita per la registrazione. Que¬ 
sti limiti sono stati tuttavia non sempre in¬ 
sormontabili se si pensa che il campo 
applicativo spesso non è tanto quello 
della registrazione vocale su ampia sca¬ 
la quanto quello rivolto a specifiche ap¬ 
plicazioni come quelle riportate in tabel¬ 
la 2. Nel proseguo dell’articolo illustre¬ 
remo, in particolare, alcune soluzioni Voi¬ 
ce recorder/playback completamente on- 
chip nel senso che integrano sullo stesso 
chip la funzione di registrazione, quella di 
riproduzione e la stessa memoria non 
volatile. Si tratta di soluzioni basate sui 
chip ISD di Winbond i quali consentono di 
realizzare applicazioni Voice recor- 
ding/playback con capacità che vanno 
da 10 secondi a 16 minuti a seconda del 
modello impiegato. 


VOICE IC SOLUTION 

CON I CHIP ISO DI WINBOND 

I chip ISD di Winbond integrano al loro in¬ 
terno funzioni di registrazione audio e ri- 
produzione playback ottime per applica¬ 
zioni embedded di elevata qualità. Le 
funzionalità e la memoria non volatile di cui 
dispongono consentono di realizzare fa¬ 
cilmente applicazioni on-board che pre¬ 
vedono la gestione di messaggi audio di 
allarme, di menu audio interattivi e più 
in generale di riproduzione di messaggi 
preregistrati secondo logiche che pos¬ 
sono facilmente essere gestite manual¬ 
mente o attraverso una MCU di controllo 
(figura 1). 

LE SERIE DI VOICE RECORDER ISB 

In tabella 3 sono riportate le diverse se¬ 
rie ed i relativi modelli di ISD Voice re¬ 
corder di Winbond. La durata massima 


della registrazione indicata in tabella per 
la specifica serie varia da un valore mini¬ 
mo ad un valore massimo in funzione 
dello specifico modello. Sample-rate, ti¬ 
po di package e la disponibilità di eventuali 
development tool sono i dati contenuti 
nella suddetta tabella per i diversi modelli 
di chip. La maggior parte di essi non pre¬ 
vedono package DIP e quindi possono es¬ 
sere di difficile impiego per appassionati 
ed hobbisti. Anche per questo motivo 
nel seguito dell’articolo illustreremo con 
maggiore dettaglio le caratteristiche di 
alcune famiglie di questi chip più datate 
che non abbiamo riportato nella suddet¬ 
ta tabella e che presentano invece pac¬ 
kage DIR Ci riferiamo in particolare alle fa¬ 
miglie ISD 2532/40/48/64 ed ISD 
2560/75/90/120. Per facilitare il compito 
di chi vorrà realizzare applicazioni Voice 
mediante l’impiego di questi chip ana¬ 
lizzeremo alcuni circuiti applicativi e det¬ 
tagli specie per il Chip ISD2560 e per 
l’ISDI 7240. I Voice Recorder allo stato so¬ 
lido ISD assorbono potenza estrema- 
mente contenuta e possono riprodurre il 
segnale con potenza altrettanto ridotta 
(normalmente non più di un centinaio di 
milliwatt) ma in ogni caso sufficiente per 
essere apprezzato in cuffia o attraverso un 
piccolo altoparlante. Per ottenere un ve¬ 
ro segnale di potenza sarà necessario 
invece applicare il segnale di uscita al¬ 
l'ingresso di un qualunque amplificatore di 
potenza in modo da poterlo ascoltare su 
casse (per esempio potreste applicarlo sul 
jack delle casse acustiche che normal¬ 
mente connettete al vostro PC). In effet- 


Tabella 2-Applicazioni dei chip Voice Recorder/playback ISD 
di Winbond Corp 


Effetti vocali e sonori nei giochi, videogiochi e gadget 
Applicazioni Automotive di interazione uomo-macchina 
Applicazioni Voice interattive su macchine Industriali 
Sistemi di controllo e sicurezza integranti Messaggi di allarmi 
Messaggi vocali di macchine distributrici 
Messaggi vocali per annuncio al pubblico 

Sicurezza: segnalazione vocale di pericolo in applicazioni residenziali 
come allarme fumo e allarme incendio 
Altre applicazioni 


40 



























Tabella 3 

Principali serie di chip Voice Recorder/Playback ISD di Winbond [1] 



SERIE 

MODELLO 

DURATA 

SAMPLE RATE 

PACKAGE 

STATUS* 

ROHS 

DEVELOPMENT 



REGISTRAZIONE 

(KHZ) 




TOOLS 

ISD15100 

ISD15102 

2-16 min** 

Up to 

LQFP 48 

Industriai 

Y 

ISD-ES15100 USB 


ISD15104 


48kHz 


P 




ISD15108 








ISD15116 







ISD15000 

ISD15C00 

Q*** 

Up to 

LQFP 48 

P 

Y 

ISD-ES15100 USB 


ISD15D00 


48khz 




ISD-ES15D00USB 

ISD3000 

ISD3800 

Q*** 

Up to 

LQFP 48 

P 

Y 

ISD-ES15100 USB 


ISD3900 


48khz 




ISD-ES15D00USB 

ISD2100 

ISD2130 

30** sec 

Up to 

QFN 20 

S 

Y 

ISD-ES15100 USB 




32khz 




ISD-ES2130 DEMO 

ISD1900 

ISD1916 

10-128 sec 

4—12 

S0IC 28 

P 

Y 

ISD-DEM0-1900 


ISD1932 






ISD- 


ISD1964 






ESI 900_USB_PROG 

ISD1600B 

ISD1610B 

6-40 sec 

4~12 

S0IC 16 

P 

Y 

I16-C0B20 


ISD1616B 






ISD- 


ISD1620B 






ESI 600 USB_PR0G 

ISD1700 

ISD1730 

20-480 sec 

4~12 

DIP28 

P 

Y 

ISD-COB1760 


ISD1760 



S0IC 28 



ISD- 


ISD17120 



TS0P 28 



ES17xx_USB„PB 





DIE 




ISD1800 

ISD1806 

6-12 sec 

4~8 

DIE 

P 

Y 

ISD-ES18101 


(SDÌ 810 







ISD18A04 

ISD18A04 

4-8 sec 

4-8 

DIE 

P 

Y 

ISD-C0B18A04 

ISD18B00 

ISD18B12 

6-24 sec 

4-8 

DIE 

P 

Y 

ISD-C0B18B24 


ISD18B24 







ISD4000 

ISD4002 

2-16 min 

4.0 

DIP28 

P 

Y 

ISD-ES302 


ISD4003 


5.3 

S0IC 28 





ISD4004 


6.4-8.0 

TS0P 28 




ISD5100 

ISD5102 

1-16 min 

4.0 

soie 28 

P 

Y 

ISD-ES511 


ISD5104 


5.3 

TS0P 28 



ISD-ES512 


ISD5108 


6.4 

DIE 





ISD5116 


8.0 





* Status: P= 

Mass Production, S 

zSamples;** 8kHz, 4-Bit ADPCM; *** 

Use external SPI Flash 
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Figura 6: tipica applicazione dei chip ISD5116 in ambito telefonico[4]. 


ti il compito si questi chip non è tanto 
quello di fornire audio in uscita ad eleva¬ 
ta potenza quanto quello di registrare e ri¬ 
produrre uno o più messaggi vocali ge¬ 
stibili come già detto in key-Mode o Serial- 
Mode. 

Potreste integrare un chip di questo tipo 
in un apparecchio salvavita da collegare 


al telefono per eseguire una chiamata di 
emergenza all’interno della quale sia ri¬ 
petuta continuamente un determinato 
messaggio di richiesta di aiuto, potreste 
sfruttarlo per attivare automaticamente 
un messaggio vocale di benvenuto al¬ 
l’interno di un negozio, per gli annunci ai 
viaggiatori, per facilitare l’interazione uo¬ 


mo-macchina (macchine automatiche). 
Si tratta in effetti di funzionalità con cui tut¬ 
ti abbiamo avuto a che fare un infinità di 
volte senza nemmeno chiederci in che 
modo fossero implementate. 

SERIE ISO 2532/40/48/64 

Questa serie di Voice Recorder di Win- 
bond rappresenta una soluzione per ap¬ 
plicazioni Voice Record/Playback di mes¬ 
saggi di lunghezza temporale massima 
compresa tra 32 e 64 secondi (le ultime 
due cifre della serie indicano infatti la ca¬ 
pacità in secondi della memoria). Il chip 
prevede alimentazione a 5V e un con¬ 
trollo manuale a pulsanti oppure tramite 
microcontrollore. La memoria è fatta per 
gestire la registrazione di messaggi mul¬ 
tipli e può essere riscritta un elevato nu¬ 
mero di volte (numero di cicli garantiti 
pari a 100000). La corrente assorbita a ri¬ 
poso è dell’ordine dei uA, quello in regi¬ 
strazione e riproduzione di poche decine 
di mA. La potenza massima in uscita di 


Tabella 4-Modalità operative dei chip della serie 2500 [3] 


MODE CONTROL 

FUNZIONE 

UTILIZZO 

M0 

Message cueing 

Fast-Forward: determina il passaggio dell'address pointer al prossimo 

messaggio. Serve per puntare il messaggio successivo. 

MI 

Dolete OEM Markers 

Cancella il marker OEM alla fine dei messaggi. 

Questo consente di concatenare i messaggi in un unico messaggio 

M2 

Non usato 

In Operational Mode deve essere tenuto a livello basso 

M3 

Message Looping 

Continua in loop l’operazione di playback del messaggio alla posizione di memoria 0. 

M4 

Consecutive addressing 

Consente il playback in sequenza dei messaggi 

M5 

CE-Level Activated 

Consente di utilizzare il pin CE per avviare su fronte basso il playback dall’Indirizzo zero 

e lasciarlo attivo fino a che CE resta basso. Quando CE viene portato a livello alto 

il playback ha fine. Riportando a livello basso CE si riavvia il playback dall’indirizzo zero. 

M6 

Push Button Mode 

Consente di utilizzare i pin CD, PE ed OEM come specificato in Tabella 5 


Tabella 5-Funzionalità dei Pin CE, PD ed OEM in Push Button Mode (M6) [3] 

PIN 

FUNZIONE 

DETTAGLIO 

CE 

Start/Pause Push Button (low pulse active) 

Un impulso a livello basso provoca l’avvio di un playback oppure di una registrazione 

a seconda dello stato del pin P/R 

PD 

Stop/Reset Push Button (high pulse active) 

Viene terminate l’operazione in corso e l’address pointer è posizionato all’inizio 

dell’area di memoria 

OEM 

RUN 

E’ a livello alto se è in corso una operazione di riproduzione in playback oppure 

di registrazione 
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50mW su carico di 8 o 16 ohm, il massi¬ 
mo segnale sull’ingresso microfonico 
50mVpp. I package disponibili sono i 
classici SOIC28 e PDIP28. Non ci sof¬ 
fermiamo particolarmente su questa se¬ 
rie in quanto risulta del tutto equivalente 
alla serie 2560/75/90/120 la quale pre¬ 
senta la stessa architettura e gli stessi cir¬ 
cuiti applicativi a meno dei pin Ad- 
dress/Mode che nella serie 2560...25120 
sono dieci invece che nove (più un pin 
N.C.) a causa della maggiore capacità 
di memoria. Per dettagli sia di natura ar¬ 
chitetturale che di pin-out e applicativi 
rimandiamo pertanto direttamente al suc¬ 
cessivo paragrafo dedicato appunto alla 
serie 2560...25120. 

SERIE ISO 2560/75/90/120 

Le caratteristiche generali, a meno del 
numero di bit Address/Mode e della di¬ 
mensione della memoria che consente 
la registrazione di 60, 75, 90 o 120 se¬ 
condi a Seconda dello specifico modello, Figura 7: tipica configurazione circuitale del Chip ISD5100 con ingresso microfonico e gestione mediante uC esterno [4], 



5100 



RAC 

INT 


24 


25 


TopC I/O for message 
management (optional) 


ANA OUT+ 
ANA OUT- 
AUX OUT 

SP+ 
SP- 

SOIC/ PDIP 


11 

12 
20 

16 

14 


Tabella 6-Principali caratteristiche dei chip Voice Recorder/Playback della serie ISD 5100 [4] 


MODELLO 

ISD5102 

ISD5104 

ISD5108 

ISD5116 

Durata 

da 1 a 2 minuti 

da 2 a 4 minuti 

Da 4 a 8 minuti 

Da 8 a 16 minuti 

Capacità 

Fino a 512Kb 

Fino a 1 Mb 

Fino a 2 Mb 

Fino a 4 Mb 


Low Power (+2,7V .. +3,3V) 
Interfaccia seriale I2C 


Package TS0P, S0IC e PDIP (solo ISD5116) 


Tabella 7-Capacità di registrazione al variare della frequenza di campionamento (serie ISD5100) [4] 


SAMPLE RATE (KHZ) 

ISD5116 

ISD5108 

ISD5104 

ISD5102 

TYPICAL FILTER KNEE (KHZ) 

8.0 

8 min 44 sec 

4 min 22 sec 

2 min 11 sec 

1 min 5 sec 

3.4 

6.4 

10 min 55 sec 

5 min 27 sec 

2 min 43 sec 

1 min 21 sec 

2.7 

5.3 

13 min 6 sec 

6 min 33 sec 

3 min 17 sec 

1 min 38 sec 

2.3 

4.0 

17 min 28 sec 

8 min 44 sec 

4 min 22 sec 

2 min 11 sec 

1.7 


Tabella 8-Relazione tra resistenza esterna Rose e ferquenza di campionamento (ISD1700) [5] 

Frequenza di campionamento [kHz] 12 8 6,4 5,3 4 

Rose [k£ 2 ] 53 80 100 120 160 
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v cc* V «M V cc* V «»1 V $WJ V, 5D V cco REC PLAY ERASE FWO FT RESET VOL INT/RDY LEO SS SCLK MOSI MISO 


AUD/ 

AUX 


SP+ 


SP- 


Figura 8: architettura funzionate dei chip Voice Recorder/Playback della serie ISD1700 [5], 


sono le stesse della serie 2532. La dis¬ 
torsione armonica, come per tutti gli altri 
Voice Recorder ISD, è molto contenuta 
(circa 1% su IKHz) e la massima fre¬ 
quenza registrabile è 6kHz. Altri modelli, 
come è facile osservare consultando la ta¬ 
bella 3, consentono tuttavia frequenze di 
campionamento superiori il che fa com¬ 
prendere il motivo dell’alta qualità del¬ 
l’audio riprodotto che è caratterizzato da 
un ottima timbrica vocale. Nello schema 
di figura 2 è riportata l’architettura interna 
del chip che è valida a meno del pin A9 
anche per la serie 2532 (dove il corri¬ 


spondente pin è N.C.) da cui consegue 
una quasi completa compatibilità di pin- 
out. Al di là dei dettagli inerenti l'archi¬ 
tettura interna, la descrizione delle funzioni 
dei singoli piedini è estremamente utile per 
la comprensione del suo funzionamento: 
-pin 1(A0)..10(A9)~ Address/Mode Input. 
A seconda del valore dei due bit più si¬ 
gnificativi di questo gruppo (A8 ed A9) 
questi pin presentano due possibili fun¬ 
zioni. Se uno dei due bit o entrambi sono 
“0” i bit di questa porta sono interpretati 
come indirizzo di inizio per l’attuale ciclo 
di registrazione o di riproduzione. Se in¬ 


vece entrambi sono “1 ” il gruppo di bit in¬ 
dividua la modalità di funzionamento (Mo¬ 
de) secondo quanto riportato in tabella 4. 
-Pin 11 -Aux IN(Auxiliary input). Ingresso 
audio ausiliario che può essere multiple- 
xato in uscita (figura 2) attraverso lo 
stadio amplificatore quando CE (Pin 23) e 
P/R (Pin 27) sono a livello alto ed il chip 
non è in playback. 

-Pin 12 (VSSD). Digital Ground; 

-Pin 13 (VSSA). Analog Ground; 
-SP+/SP(pinl4/pinl5). Speaker output 
(uscita differenziale); 

-Pin 16 (VCCA) e Pin 28 (VCCD). Pin di ali¬ 
mentazione VCC Analog e VCC Digital; 
-Pin 17 (MIC) e Pin 18 (MIC REF). Michro- 
phone e Michrophone reference input; 
-Pin 19 (AGC). Automatic Gain Control. Di¬ 
mensionando opportunamente i compo¬ 
nenti connessi esternamente a questo 
pin si determina il guadagno in maniera ta¬ 
le che il microfono possa funzionare in un 
ampio range di valori senza che il se¬ 
gnale analogico acquisito e registrato 
subisca distorsione; 

-Pin 20 (ANA IN). Pin cui è applicato il se¬ 
gnale analogico da acquisire in ingresso. 
Se il segnale è particolarmente basso in 
quanto acquisito attraverso un microfono 
allora, come è facile comprendere dallo 


approfondire... 


[1] ISD ChipCorder® (ChipCorder@nuvotDn.com ) 

[2] IS02532/40/48/64 SINGLE CHIP, MULTIPLE-MESSAGES, VOICE RECORD/PLAYBACK DEVICE 32, 40, 48, AND G4 
SECOND DURATION-Winbond Electronics Corp.-Publication Release Date: Aprii 24, 2006- Revision 1.2 

[3] -1302560/75/90/120 SINGIE-CHIP, MULTIPLE MESSAGES, VOICE RECORD/PLAYBACK DEVICE G0, 75, 30, AND 
120 SECOND DURATI0N —Winbond Electronics Corp.-Publication Release Date: May 2003 - Revision 1.0 

[4] - ISD5100 SERIES SINGLE CHIP 1 T0 16 MIN0TES D0RATI0N VOICE RECORD/PLAYBACK DEVICES WITH DIGITAL 
STORAGE CAPABILITY-Winbond Electronics Corp.-Publication Release Date: May 2003 - Revision 1.0 

[5] - ISD1700 Series Design Guide-Winbond Electronics Corp.-January 2007 Revision 1 
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schema a blocchi l’uscita ANA OUT (se¬ 
gnale microfonico preamplificato) è chiu¬ 
so attraverso una resistenza ed una ca¬ 
pacità di disaccoppiamento entrambi 
esterni sul pin ANA IN. In tutti gli altri ca¬ 
si, cioè se il segnale è più forte di un co¬ 
mune segnale microfonico si può impie¬ 
gare direttamente l’ingresso ANA IN; 
-Pin 21 (ANA OUT). Segnale microfonico 
preamplificato; 

-Pin 22(OVF). Overflow. Il pin si porta a li¬ 
vello basso quando viene raggiunta la fi¬ 
ne dell'array di registrazione. Il pin può es¬ 
sere utilizzato per impiegare più disposi¬ 
tivi in cascata in modo da incrementare la 
capacità di registrazione complessiva; 
-PIN23 (CE). Enable . Mantenuto a livello 
basso abilita la modalità di funzionamento 
selezionata (tabella 4); 

-Pin 24 (PD). Power Down; 

-Pin 25 (OEM). End of Message. Un mar¬ 
catore contraddistingue la fine di ogni 
messaggio memorizzato nell’array di me¬ 
moria. Il pin va a livello basso per un pe¬ 
riodo di tempo limitato quando viene rag¬ 
giunta in riproduzione la fine di un mes¬ 
saggio; 

-Pin 26 (XCLK). External clock. Nella mag¬ 
gior parte dei casi non è impiegato ed è 
connesso a massa; 

-Pin 27(P/R). Playbck/Record. Consente 
di selezionare tra ciclo playback (alto) e di 
registrazione (basso). 

Operational Mode: quando i due bit più si¬ 
gnificativi del gruppo Address Mode (A8 
ed A9) sono al livello alto, gli altri bit sono 
interpretati come Mode bit e non come 


Address bit. Il puntatore degli indirizzi vie¬ 
ne azzerato ogni volta che si passa da un 
ciclo di record ad uno di payback o da 
uno di playback ad uno di record o quan¬ 
do viene eseguito un ciclo di Power- 
Down. Una volta selezionata la particolare 
operazione questa è eseguita nel mo¬ 
mento in cui il pin CE (Enable) è portato a 
livello basso. 

APPLICAZIONE PRATICA 

Alla luce di quanto esposto nel prece¬ 
dente paragrafo illustriamo la configura¬ 
zioni circuitale più semplice di impiego 
del chip ISD2560 che proprio grazie al ri¬ 
dotto numero di componenti esterni im¬ 
piegati potrà essere realizzata facilmente 
da chiunque anche su una semplice bread 
board. Lasciamo al lettore, in base a 
quanto esposto nelle tabelle 4 e 5, l’a¬ 


nalisi del circuito che fa riferimento al¬ 
l’impiego dell’ingresso microfonico. Nel 
caso in cui si voglia utilizzare in ingresso 
un segnale preamplificato è possibile 
portare il segnale direttamente su ANA IN 
(ovviamente interponendo un condensa¬ 
tore di disaccoppiamento). 

SERIE ISO 5100 

Segnaliamo questa serie di Voice Recor¬ 
der Winbond soprattutto perché com¬ 
prende dispositivi che dispongono di me¬ 
moria voce di capacità compresa tra 1 e 
16 minuti. Si tratta di una evoluzione del¬ 
la serie ISD5000 caratterizzata da bus 
I C che consente di limitare il numero di 
pin di indirizzo che diversamente rende¬ 
rebbero difficilmente implementabile ca¬ 
pacità ampie con pochi pin (il bus I C è in¬ 
fatti costituito da due soli linee). La serie 
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Figura 10: circuito applicativo dei chip della serie ISD1700 (ingresso microfonico in modalità Push-Button) [5]. 


è composta più precisamente da 4 modelli 
(vedi tabella 6; n.b. le ultime due cifre in¬ 
dicano la capacità massima di registra¬ 
zione espressa in minuti). 
L’alimentazione del chip è compresa tra 
2,7V e 3,3V il che li rende adatti ad im¬ 
pieghi low-voltage attraverso batterie. 
La filosofia di impiego del dispositivo ri¬ 
calca quella delle serie precedenti e la 
stessa cosa vale per le linee essenziali 
della sua architettura che tuttavia risulta 
più elaborata come la figura 4, di cui la¬ 
sciamo l’analisi al lettore, mostra chia¬ 
ramente. Ciascun modello della serie 
ISD5100 può essere configurato per ope¬ 


rare a 4.0, 5.3, 6.4 o 8.0 kHz di frequen¬ 
za di campionamento in modo da gua¬ 
dagnare qualità a scapito della capacità 
temporale di registrazione o viceversa, 
a seconda delle specifiche esigenze ap¬ 
plicative (tabella 7). Il controllo attraver¬ 
so interfaccia I C consente di gestire co¬ 
mandi, configurazioni ed indirizzi di me¬ 
moria sia per le operazioni di registra¬ 
zione che di riproduzione in palyback La 
figura 6 mostra come il dispositivo pos¬ 
sa essere impiegato in apparecchiature te¬ 
lefoniche, per esempio per implementare 
una segreteria telefonica o risposte au¬ 
tomatiche. 


La memoria è organizzata in pagine di 
2048 bit ciascuna. La possibilità di im¬ 
piegare il dispositivo anche in modalità 
Feed Through consente anche di trattare 
l’audio in ingresso in maniera da essere 
amplificato e restituito direttamente in 
uscita (si noti la linea FHTRU sulla se¬ 
zione di uscita nel diagramma architet¬ 
turale di figura 4). La possibilità di im¬ 
piegare sia l’ingresso microfonico, che 
quello non microfonico (ingressi ANA IN ed 
AUX IN) e di applicare internamente un 
guadagno al segnale acquisito, oltre al¬ 
l’integrazione di un AGC sulla linea mi¬ 
crofonica e del controllo di volume sulla li- 


Tabella 9-Relazione tra frequenza di campionamento e durata della registrazione per i chip della serie ISD1700 [5] 


SAMPLE FREQ. 

ISD1730 

ISD1740 

ISD1750 

ISD1760 

ISD1790 

ISD17120 

1SD17150 

ISD17180 

ISD17210 

ISD17240 

12 kHz 

20 sec 

26 sec 

33 sec 

40 sec 

60 sec 

80 sec 

100 sec 

120 sec 

140 sec 

160 sec 

8 kHz 

30 sec 

40 sec 

50 sec 

60 sec 

90 sec 

120 sec 

150 sec 

180 sec 

210 sec 

240 sec 

6,4 kHz 

37 sec 

50 sec 

62 sec 

75 sec 

112 sec 

150 sec 

187 sec 

225 sec 

262 sec 

300 sec 

5,3 kHz 

45 sec 

60 sec 

75 sec 

90 sec 

135 sec 

181 sec 

226 sec 

271 sec 

317 sec 

362 sec 

4 kHz 

60 sec 

80 sec 

100 sec 

120 sec 

180 sec 

240 sec 

300 sec 

360 sec 

420 sec 

480 sec 
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Figura 11: circuito applicativo dei chip della serie ISD 1700 (ingresso Analn e modalità Push-Button) [5], 


nea audio in uscita rendono il dispositivo 
estremamente versatile nei confronti del 
segnale esterno da interfacciare. 

E’ importante osservare che l'implemen- 
tazione di applicazioni Voice con dispositivi 
di questa serie necessità di un micro¬ 
controllore di interfaccia. 

In altre parole non è possibile, come ac¬ 
cade per la serie 2500, impiegare diret¬ 
tamente dei pulsanti per pilotare il chip. 
Per questo motivo la serie ISD5100 può 
essere considerata in qualche modo di fa¬ 
scia alta tra le serie di Voice Recorder 
elencati in tabella 3. In figura 7 ne ri¬ 
portiamo una applicazione tipica che pre¬ 
vede ingresso microfonico e che mostra, 
ancora una volta, come sia ridotto il nu¬ 
mero di componenti esterni da utilizzare. 

SERIE ISD 1700 

Abbiamo visto come i chip della la serie 
2500 possano essere utilizzati sia in Push- 
Button mode che pilotati e gestiti attra¬ 
verso un MCU esterna. In ogni caso, la 
gestione, anche con l’impiego di una 
MCU esterna, è estremamente agevole in 


quanto necessita semplicemente del¬ 
l’impostazione dei pin di configurazione 
M0...M6. La serie 5100 molto più per- 
formante e con una memoria molto più 
ampia, per non necessitare di un au¬ 
mento del numero complessivo di pin 
per l’indirizzamento fa uso di interfaccia 
| Z C e prevede quindi necessariamente 
una MCU di gestione esterna (figura 7). 
Per molti aspetti la serie 1700 può esse¬ 
re considerata intermedia tra la 2500 e la 
5100 in quanto pur essendo più perfor- 
mante sia come operatività che come 
memoria disponibile della serie 2500, ri¬ 
sulta dotata sia di gestione attraverso 
MCU esterna (interfaccia SPI), sia di ge¬ 
stione standalone attraverso pulsanti 
(Push-Button Mode). Per questo motivo e 
per altri che saranno di seguito esposti 
può sostituire entrambe le precedenti se¬ 
rie adattandosi a molte applicazioni. Co¬ 
me al solito, lo schema generale dell’ar¬ 
chitettura interna (figura 8) ne illustra in 
maniera sintetica le potenzialità e le fun¬ 
zioni. La durata complessiva delle regi¬ 
strazioni è compresa tra 20 secondi a 


480 secondi in funzione dello specifico 
modello della serie ed in funzione della 
qualità dell’audio che si vuole ottenere 
in riproduzione (tabella 8 e 9). La fre¬ 
quenza di campionamento, infatti, può 
essere variata nel range 4kHz-12kHz 
semplicemente impiegando un resistore 
esterno di valore opportuno (Rose). L’e¬ 
levata flessibilità dei modelli appartenen¬ 
ti a questa serie si ha anche nei confron¬ 
ti della sorgente di alimentazione visto 
che essi accettano indifferentemente ten¬ 
sioni comprese tra 2.4V e 5.5V. Di con¬ 
seguenza, questa serie può essere fa¬ 
cilmente alimentata a batterie. L’oscillatore 
on-chip impostabile attraverso il resisto¬ 
re esterno Rose, l’amplificazione micro¬ 
fonica integrata con Automatic Gain Con¬ 
trol (AGC), l’ingresso audio ausiliario, il fil¬ 
tro anti-aliasing, la memoria Multi-Level 
Storage (MLS), il controllo del volume, 
l’uscita audio (PWM) in Class D sono le 
principali caratteristiche dei chip della 
serie ISD1700. 

La registrazione avviene direttamente sul¬ 
la Flash memory on-chip senza alcuna 
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Figura 12: prototipo realizzato su bread board del circuito di figura 3 e relativo banco di test. 



compressione garantendo elevata quali¬ 
tà di riproduzione. 

Il pin LED (figura 9) è alto durante la re¬ 
gistrazione, lampeggia durante il playback 
e le operazioni di forward ed erase. 
Elenchiamo le funzioni principali dei di¬ 
versi pin. 

• VOL 19 (PDIP/SOIC)/12(TSOP) Volu¬ 
me: consente di gestire otto livelli di vo¬ 
lume. Ad ogni impulso verso il basso il vo¬ 
lume è decrementato di un livello. Pro¬ 
seguendo con la stessa operazione ri¬ 


petutamente il volume giunge al valore 
minimo, quindi riprende a crescere a step; 

• ROSO 20 (PDIO/SOIC)/13(TSOP) Oscil- 
lator Resistor: un resistore connesso ver¬ 
so massa su questo pin determina la fre¬ 
quenza di campionamento e quindi la 
durata massima complessiva delle regi¬ 
strazioni; 

• FT 22 (PDIP/SOIC)/15(TSOP) Feed- 
through: quando il pin è a livello basso il 
segnale Analn segue il percorso di feed- 
through verso l'uscita (Speaker ed 


AUD/AUX output) attraverso il Volume 
Control; 

• PLAY 23(PDIP/SOIC)/16(TSOP) Play¬ 
back: portando l’ingresso PLAY a livello 
basso si avvia la riproduzione in play¬ 
back, operazione che si arresta automa¬ 
ticamente alla fine del messaggio. Se si 
imprime un nuovo impulso verso il basso 
sul pin, dopo aver avviato il playback, 
l’operazione viene arrestata, mentre man¬ 
tenendo costantemente a livello basso il 
valore di play si ha un loop playback con¬ 
tinuo sequenziale dei messaggi ( Looping 
Playback mode)', 

• REC 24(PDIP/SOIC)/l 7(TSOP) Record: 
determina l’inizio della registrazione quan¬ 
do il pin viene portato a livello basso e l’ar¬ 
resto della stessa registrazione quando il 
pin viene riportato a livello alto; 

• ERASE 25(PDIP/SOIC)/l8(TSOP) Erase: 
se il pin viene portato a livello basso si ge¬ 
nera la cancellazione del messaggio cor¬ 
rente. Se il livello è tenuto basso per più di 
tre secondi si origina un globale-rase 
cioè la cancellazione di tutti i messaggi 
presenti in memoria; 

• FWD 26(PDIP/SOIC)/19(TSOP) For¬ 
ward: avanzamento al messaggio suc¬ 
cessivo. Il funzionamento in Standalone 
(Push-Button) Mode prevede l’impiego 
dei pin REC, PLAY, FT, FWD, ERASE, 
VOL e RESET per impartire i corrispon¬ 
denti comandi al chip. Questo consente 
all’utente di registrare, riprodurre, can¬ 
cellare e puntare il messaggio desiderato 
senza la necessità di conoscerne real¬ 
mente l’indirizzo. Diversamente, il fun¬ 
zionamento in SPI mode, controlla il dis¬ 
positivo attraverso interfaccia seriale a 
quattro fili; di conseguenza i comandi 
REC, PLAY, FT, FWD, ERASE, VOL e RE¬ 
SET sono impartiti attraverso l’interfaccia 
SPI e la stessa cosa accade per la confi¬ 
gurazione dei percorsi audio all’interno del 
chip. E’ importante sottolineare che sono 
disponibili due modalità di cancellazione: 

• Individuai Erase: solo il primo o l’ultimo 
messaggio possono essere cancellati 
singolarmente; 

• Global Erase\ cancellazione di tutti i 
messaggi presenti in memoria. 

In figura 10 è riportato il solito circuito ap¬ 
plicativo per gestione in Push-Button 
Mode. 

Eliminando la parte circuitale microfonica, 
compreso il loop verso il pin REC ed ap- 
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Figura 14: circuito applicativo del chip ISD17240 con predisposizione di ingresso analogico e microfonico, delle uscite audio analogica, speaker ed analogica amplificata e connettore 
per resistenza di setting deila frequenza di campionamento (Rose). 


plicando l’ingresso su Analn è possibile 
acquisire un segnale non microfonico. 
Affinchè si ottenga una buona qualità 
delle riproduzione audio è consigliabile 
mantenere disaccoppiate le masse ana¬ 
logiche da quelle digitali. Per maggiori 
dettagli in merito è possibile far riferi¬ 
mento alle seguenti application notes: 
-http://www.winbond-usa.com/prod- 
ucts/isd_products/chipcorder/applica- 
tioninfo/apinl 1 .pdf (AN-CC1002 Design 
Considerations for ISD1700 Family); 
-http://www.winbond-usa.com/prod- 
ucts/isd_products/chipcorder/applica- 
tioninfo/apinl 2.pdf (Single-Chip Board 
Layout Diagrams). 

CIRCUITI PROTOTIPO CON ISD2560 
E CON 18017240 

In figura 12 è illustrato il banco di col¬ 
laudo di un piccolo prototipo di Voice 
Recorder realizzato impiegando il chip 
ISD2560. Il banco è estremamente sem¬ 
plice ed essenziale e può essere facil¬ 
mente allestito da chiunque disponendo 


di una sorgente di tensione a 5Vdc, uno 
speaker a 16fl, un microfono, alcuni ca¬ 
vi e la scheda prototipo. Per quanto con¬ 
cerne gli speaker, per chi voglia ripro¬ 
durre il banco e ne è sprovvisto, è possi¬ 
bile utilizzare le casse acustiche del pro¬ 
prio PC: è come porre in cascata allo 
stadio di uscita playback SP+/SP- del 
Voice recorder un amplificatore di po¬ 
tenza e le casse. Per quanto riguarda in¬ 
vece la realizzazione pratica del circuito, 
la figura 13 mostra in maniera evidente 
come, a causa dei pochi componenti ne¬ 
cessari esterni al chip, sia possibile rea¬ 
lizzarne agevolmente un prototipo anche 
impiegando una semplice bread-board. Il 
prototipo mostrato in figura 13 riprodu¬ 
ce esattamente il circuito di figura 3 cui 
è aggiunto soltanto un led, con relativa re¬ 
sistenza di limitazione, sul pin OEM verso 
massa. L’accensione del Led (Led di sta¬ 
to-figura 13) indica che è in corso una 
operazione di registrazione o playback, a 
seconda della posizione dello switch de¬ 
viatore playback/record, quando il Voi¬ 


ce recorder sta funzionando in push but- 
ton mode. Chi volesse cimentarsi con 
esperimenti con l’ISD2560 o altri della 
stessa serie potrebbe modificare il cir¬ 
cuito in modo da interfacciare lo stesso 
chip con un microcontrollore che piloti i pin 
di controllo verso Vcc o GND. 

In realtà, il prototipo mostrato, per quan¬ 
to semplice da un punto di vista realiz¬ 
zavo, potrebbe comportare qualche dif¬ 
ficoltà nel reperimento del componente 
ISD2560 o di altri analoghi della sua serie, 
dal momento che essa sta via via finendo 
per essere sostituita dai modelli delle se¬ 
rie successive. Queste ultimi sono di im¬ 
piego meno immediato per due motivi 
fondamentali: il primo è costituito dal fat¬ 
to che impiegano comandi con interfac¬ 
cia I C o SPI, il secondo dal fatto che 
spesso si trovano in commercio soprat¬ 
tutto in versione SOIC con conseguenti 
difficoltà di montaggio per chi è poco al¬ 
lenato alla saldatura superficiale tipica 
dei componenti SMD. Per questo motivo 
a chi dovesse avere necessità di realizzare 
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un circuito di questo tipo con un model¬ 
lo che non sia della serie 2500 consiglio di 
utilizzare uno della serie ISD1700 ed in 
particolare l’ISDI 7240 che all’interno del¬ 
la sua serie presenta il vantaggio di con¬ 
sentire registrazioni fino a 480 secondi con 
frequenza di campionamento imposta¬ 
bile attraverso il valore di una resistenza 
(Rose). Questo componente, come gli 
altri della serie 1700, presenta il vantag¬ 
gio di poter essere interfacciato e con¬ 
trollato sia mediante interfaccia SPI che in 
modalità Push Button, come abbiamo 
discusso in uno dei paragrafi precedenti. 
Ovviamente, ciò non esclude la possibilità 
di comandare il chip sempre in modalità 
push button in maniera non manuale ma 
interfacciando i pin destinati ai pulsanti 
con un controllore. 

Per facilitare il compito di chi intende 
eseguire esperimenti e prove con 


I’ISD17240, riportiamo lo schema elettri¬ 
co del circuito più semplice che potete 
realizzare con il suo impiego (modalità 
Push-Button) facendo osservare che il 
componente ISD17240 prevede un pac¬ 
kage SOIC28. Lo schema è stato volu¬ 
tamente basato sul modello ISD17240 
nella configurazione push-button anche 
per semplificare il più possibile la com¬ 
plessità del PCB e facilitare il compito di 
chi intende realizzarlo artigianalmente (su 
singola faccia) riducendo, tra l’altro, il 
più possibile il numero di ponticelli filari a 
saldare. 

CONCLUSIONI 

Nel presente articolo sono stati dati in 
modo abbastanza ampio e generale una 
serie di indicazioni per chi voglia realizzare 
applicazioni elettroniche che integrino un 


semplice registratore/riproduttore voca¬ 
le on board allo stato solido. Sono state 
mostrate per questo le caratteristiche 
principali dei modelli di alcune delle serie 
più significative di Voice Recorder allo 
stato solido ISD di Winbond. 

Per la serie 2500 è stata mostrata la rea¬ 
lizzazione di un prototipo su bread-board 
funzionante in modalità Push-Button men¬ 
tre per la serie 1700 è stato presentato un 
possibile circuito applicativo. Per chi vo¬ 
glia, a partire da quanto esposto, appro¬ 
fondire l’argomento consiglio vivamente di 
leggere con attenzione i documenti ri¬ 
portati nella sezione ‘‘Per approfondire” uti¬ 
lizzati come riferimenti principali del pre¬ 
sente articolo e facilmente reperibili e 
scaricabili dalla rete. □ 
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di ANTONIO GIANNICO 


m 


Il Timer 555 è un dei 
componenti storici 
dell'elettronica ancora oggi 
più comuni ed utilizzati in 
moltissime applicazioni. 

La possibilità di impiego, 
sia della versione bipolare 
che CMOS, nella realizzazione 
di multivibratori monostabili 
e astabili, di circuiti 
temporizzatori, di generatori 
di impulsi e di forme d'onda 
lo rendono un dispositivo 
dalla notevole semplicità 
di impiego e dalla grande 
flessibilità applicativa 



N ell’era dell’elettronica program¬ 
mabile ci sono ancora molti com¬ 
ponenti utili a realizzare una infini¬ 
tà di applicazioni puramente hardware. Tra 
questi vi è sicuramente un componente 
storico dell’elettronica che la maggior 
parte dei lettori avrà sicuramente utilizzato 
almeno una volta: si tratta del famoso 
Timer integrato 555. Molti spesso sot¬ 
tovalutano questo piccolo ma prezioso 
componente limitandosi a copiare qualche 
sua applicazione più comune senza por¬ 
si particolari domande su cosa contenga 
al suo interno e perchè. Con questo arti¬ 
colo e la sua prosecuzione, che trove¬ 
rete sul prossimo numero di Fare Elet¬ 


tronica, intendiamo porci alcune sempli¬ 
ci domande. Cosa è precisamente il fa¬ 
moso Timer 555? Quale è la sua confi¬ 
gurazione circuitale interna e perché? 
Quali sono le funzioni dei diversi pin e 
come vanno impiegati? Quali sono le ap¬ 
plicazioni circuitali fondamentali che è 
possibile realizzare utilizzando questo in¬ 
tegrato e quali sono le relazioni analitiche 
che consentono di dimensionarle corret¬ 
tamente? ...e ancora: quali sono le con¬ 
figurazioni circuitali spesso poco note 
che consentono di realizzare altri circuiti 
di utilità pratica e quali sono i loro limiti? 
Per dare risposte corrette e semplici a 
queste domande non è possibile non co- 
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Figura 1: schema a blocchi dell'integrato 555 .1 numeri in parentesi indicano i pin deli’integrato. Si noti come le tensioni 
di riferimento siano ottenute mediante un partitore interno formato da tre resistenze (valore 5kQ ciascuna). 


































Figura 2: generatore di onda quadra ottenuto mediante 555 in configurazione astabile. 
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Figura 3: comportamento elettrico del circuito di figura 2 
(oscillatore astabile con 555). La curva tratteggiata in nero 
rappresenta il potenziale dei pin 2(Trigger) anche 
coincidente con quello del pin 6 (soglia). I tratti di curva 
sono di natura esponenziale. La curva in rosso 
rappresenta invece il segnale sul pin 3 (uscita). I tempi Ti 
(iniziale), TI e T2 dipendono direttamente dal valori della 
capacità Ceda quelli delle resistenze RI ed R2. 

noscere chiaramente la configurazione 
interna del dispositivo almeno da un pun¬ 
to di vista generale. Conoscerne il pin-out 
non è infatti sufficiente a comprendere 
realmente il suo funzionamento in ma¬ 
niera corretta. In questo articolo e quello 
che seguirà sul prossimo numero di Fare 
Elettronica parleremo del Timer 555 cer¬ 
cando di svelarne tutti gli aspetti teorici e 
pratico-applicativi e dandone quando 
possibile e compatibilmente con lo spazio 
a disposizione una trattazione analitica e 
quantitativa. Questo consentirà a chi già 
conosce a livello pratico il componente di 
approfondirne la conoscenza e a chi non 
lo conosce di coprire un “gap” che ad 
un vero appassionato di elettronica non 
può essere concesso. Oltre alla tratta¬ 


zione analitica generale, proporremo, 
quando possibile, simulazioni circuitali e 
considerazioni pratiche che possano ren¬ 
dere maggiormente fruibile l’argomento. 
Questa prima puntata sarà dedicata so¬ 
prattutto ad aspetti generali dell’integra¬ 
to ed alle configurazioni circuitali fonda- 
mentali (circuito astabile e circuito mo¬ 
nostabile). Nella prossima puntata dare¬ 
mo maggiore spazio ad altri configurazioni 
circuitali che consentono di realizzare 
applicazioni di pratico impiego che il let¬ 
tore potrà successivamente anche spe¬ 
rimentare direttamente. 

LO SCHEMA CIRCUITALE INTERNO 

In figura 1 è riportato lo schema circuita¬ 
le di un Timer 555.1 numeri in parentesi in¬ 
dicano i corrispondenti piedini del chip. A 
parte questo aspetto la prima cosa che è 
necessario cogliere per analizzare cor¬ 
rettamente lo schema, col fine di com¬ 
prendere il comportamento ed il funzio¬ 
namento del chip, è costituita dai poten¬ 
ziali interni di riferimento ottenuti diretta- 
mente dalla tensione di alimentazione 
mediante la serie di tre resistenze, cia¬ 
scuna pari a 5 kQ. Queste tensioni di ri¬ 
ferimento sono fondamentali nella logica 
di funzionamento del dispositivo come 
avremo modo tra breve di osservare in 
maniera chiara ed evidente. Il pin-out 
prevede i seguenti pin, di cui ci limitiamo 
per il momento ad indicare i nomi senza 


entrare nel dettaglio delle loro specifiche 
funzioni le quali appariranno più chiare 
successivamente: 

-1 :GND; 

-2:Trigger; 

-3:uscita; 

-4:reset (azzeramento); 

-5: tensione di controllo (control Voltage); 
- 6 : soglia (treshold); 

-7: scarica (disharge); 

-8:Tensione di alimentazione (+Vcc). 
Continuando la descrizione della confi¬ 
gurazione interna è necessario notare la 
presenza di due comparatori e di un latch 
SR che pilota a sua volta con la sua usci¬ 
ta uno stadio di potenza. Quest’ultimo 
separa i circuiti che lo precedono dal ca¬ 
rico e fornisce allo stesso carico suffi¬ 
ciente potenza ma non solo; esso infatti 
pilota opportunamente il pin 7 di “scarica” 
che tanta importanza presenta nella di¬ 
namica del dispositivo come avremo mo¬ 
do di osservare nel proseguo dell’espo¬ 
sizione. La presenza dello stadio di usci¬ 
ta consente in ogni caso e prima di tutto, 
per esempio con 12-15V di tensione di ali¬ 
mentazione, di fornire al carico una cor¬ 
rente anche di 100-200mA cosa che non 
sarebbe assolutamente possibile se l’u¬ 
scita del latch fosse reso direttamente 
disponibile al carico. Il comparatore 1 
presenta sull'ingresso invertente una ten¬ 
sione di riferimento pari a 2/3Vcc, mentre 
il comparatore 2 presenta una tensione di 
riferimento pari a 1/3Vcc (conseguenza del 
partitore della tensione di alimentazione ot¬ 
tenuto con tre resistenze da 5kohm inte¬ 
grate direttamente all’interno del chip). Os¬ 
serviamo allora immediatamente che 
quando il potenziale sull’ingresso inver¬ 
tente del comparatore 2 si porta ad un li¬ 
vello inferiore ad 1/3Vcc il comparatore 
non può che portare la sua uscita verso la 
saturazione positiva, di conseguenza l’in¬ 
gresso S (set) del latch si porta a livello al¬ 
to. Evidentemente l’uscita y si porta a li¬ 
vello alto se era precedentemente a li¬ 
vello basso oppure resta a livello alto se lo 
era già precedentemente. Ovviamente, 
ciò comporta contemporaneamente che 
l’uscita “y negata” si porti a livello basso. 
Allo stesso modo, quando l’ingresso non 
invertente del comparatore 1 si porta ad 
un livello di tensione superiore a 2/3Vcc il 
compratore viene a trovarsi in saturazio- 
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Tabella 1 -Sigla di alcuni integrati contenenti il Timer 555, tecnologia costruttiva 
e relativo costruttore 

SIGLA 

PRODUTTORE 

TECNOLOGIA 

NE.555 

Fairchild, Samsung 

Bipolare 

LM.555 

National 

Bipolare 

SE.555 

Signetis, Intersil 

Bipolare 

MC.14555 

Motorola 

Bipolare 

MCI 555 

Motorola 

Bipolare 

SN.52555 

Texas 

Bipolare 

SN.72555 

Texas 

Bipolare 

ICM.7555 

Intersil 

CMOS 

KS.555/HN 

Samsung 

CMOS 

TLC.551C 

Texas 

CMOS 


ne positiva e fornisce un comando di re¬ 
set al latch SR; di conseguenza l’uscita y 
del latch si porta a livello basso, se era 
precedentemente a livello alto, oppure 
resta a livello basso se era già a livello bas¬ 
so. Ovviamente, la sua complementata si 
porta contemporaneamente a livello alto. 
Ovviamente, poiché lo stadio di uscita è 
invertente, anche se la catena di segnale 
passa per y negata, da un punto di vista 
logico è come se in uscita trovassimo 
direttamente lo stato logico y. In realtà 
un osservatore attento dovrebbe notare 
anche la presenza del transistor T sul pin 
7 il quale viene interdetto o saturato dal¬ 
lo stesso comando inviato allo stadio di 
potenza in uscita: per il momento trala¬ 
sciamo di approfondirne la funzione che 
sarà chiarita successivamente nel corso 
dell’esposizione. Occorre infine osser¬ 
vare il pin Reset, il quale essendo negato 
fa da reset, cioè porta l’uscita y del latch 
a livello basso solo se gli viene applicato 
un livello basso. Evidentemente, se non 
viene impiegato con questa finalità sarà 
necessario vincolarlo a livello alto attra¬ 
verso una opportuna connessione ester¬ 
na a Vcc. Quanto detto dovrebbe già la¬ 
sciare intuire come attraverso l’aggiunta 
di alcuni componenti e collegamenti ester¬ 
ni il Timer 555 possa essere trasformato 
in un temporizzatore, un generatore di 
clock, un circuito monostabile o un circuito 
astabile. Di seguito analizziamo allora co¬ 
me sia possibile impiegare il 555 per ot¬ 


tenere un circuito astabile e quindi in ul¬ 
tima analisi un generatore di clock. 

Con riferimento alla figura 2, in cui sono 
evidenziate precise connessioni e com¬ 
ponenti esterni, supponiamo la capacità 
C inizialmente scarica. All’ingresso in¬ 
vertente del comparatore 2 giunge allora 
un livello di tensione sicuramente infe¬ 
riore ad 1/3Vcc e di conseguenza l’in¬ 
gresso S interno è a livello alto, quindi y 
negato è a livello basso e di conseguen¬ 
za, a causa dell’inverter dello stadio di 
uscita l’uscita sul pin 3 si porta a livello al¬ 
to. Questo consente alla capacità C di ca¬ 
ricarsi attraverso le resistenze RI ed R2 
mentre il transistor interno è interdetto. 


Appena il livello di carica del condensatore 
giunge e supera 1/3Vcc l’uscita del se¬ 
condo comparatore (COMP2) e quindi 
l’ingresso interno S passano da livello 
alto a livello basso ma questo non provoca 
alcuna variazione sull'uscita interna y e y 
negata in quanto ancora non si è avuta al¬ 
cuna variazione sull’ingresso interno R. Ciò 
consente alla capacità in uscita di conti¬ 
nuare a caricarsi attraverso l’alimenta¬ 
zione Vcc. 

Quando la tensione ai suoi capi supera il 
valore 2/3Vcc il comparatore 1 commuta 
portando la sua uscita a livello alto. Di 
conseguenza, l'ingresso R interno è a li¬ 
vello alto e questo provoca il reset del 



Figura 4: A)circuito astabile con 555; B)Forma d'onda in uscita; C)Forma d’onda sulla capacità C. 
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latch per cui y negato va a livello alto e di 
conseguenza l’uscita sul pin 3 e quella sul 
pin 7 vanno a livello basso. Quanto dura 
questa prima fase di funzionamento del 
chip? Evidentemente trattandosi di una 
carica RC di un condensatore si tratta 
di una carica esponenziale con costante 
di tempo (R1+R2)C e valore asintotico 
Vcc, valore asintotico che tuttavia non 
sarà mai aggiunto in quanto, come detto, 
la crescita della tensione sul condensatore 
si interromperà a valore 2/3Vcc. Quanto 
detto è allora espresso analiticamente 
dalla seguente semplice relazione: 

7 t "\ 

V r 


1_ e («1+«2>C 

V 

i; =(R, +R 2 )Cln3 


= -V 
3 cc 


La commutazione del livello di uscita del 
latch porta pertanto, dopo il tempo sud¬ 
detto, alla saturazione del transistor di 
uscita di scarica. Evidentemente il trans¬ 
istor, equivalente in queste condizione 
ad un corto circuito verso massa, da il via 
ad una fase di scarica del condensatore 
attraverso la sola resistenza R2. In queste 
condizioni il condensatore diminuisce 
progressivamente in maniera esponen¬ 
ziale il suo livello di carica fino a che la ten¬ 
sione ai suoi capi non giunge al valore 
1/3Vcc. In queste condizioni il compara¬ 
tore 2 porta nuovamente la sua uscita a 
valore alto, valore che comanda il latch SR 
sull’ingresso S. 

Di conseguenza quest’ultimo porta la sua 
uscita y a livello alto e quindi la y negata a 
livello basso. Ciò interrompe, di conse¬ 
guenza, il processo di scarica (il transistore 
di scarica è di nuovo interdetto) ed avvia 
un nuovo processo di carica. 

Quanto dura il tempo di scarica? Evi¬ 
dentemente la scarica di natura espo¬ 
nenziale dura, come detto, fino a che la 
tensione sul condensatore che si scarica 
attraverso R2 non giunge al valore 1/3Vcc. 
Questo equivale ad imporre la seguente 
equazione da cui si ricava il tempo di 
scarica T2. 



t 

Rfi 



T 2 = R 2 Cln2 - 0,693R 2 C 


Ovviamente, a questo punto riprende il se¬ 
condo processo di carica che come i 
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successivi durerà meno del primo in quan¬ 
to adesso la carica parte dal livello 1/3Vcc 
invece che da OV. Pertanto: 



t 

R^C 



T 2 = R 2 Cln2 - 0,693R 2 C 


Evidentemente, a regime questo è il tem¬ 
po di carica da considerare nel funzio¬ 
namento del circuito. 

Data una veste matematica alla dinamica 
del circuito, chiediamoci come è possibile 
sfruttarla da un punto di vista pratico. 
Supponiamo allora di volere realizzare 
un generatore di segnale che fornisca 
un’onda quadra di ampiezza 5V, fre¬ 
quenza 100Hz, duty-factor 50%. Il di¬ 
mensionamento del circuito necessita al¬ 
lora di una Vcc=5V. Il periodo dell’onda 
quadra deve evidentemente risultare pa¬ 
ri aT=1/100Hz=10ms. 

Si ha di conseguenza, essendo 
T=T1+T2=10ms e il duty factor pari al 
50%, T1=T2=5ms. 

Per quanto riguarda i componenti ester¬ 
ni è possibile imporre il valore della ca¬ 
pacità e ricavare quello delle resistenze. Se 
per esempio imponiamo C=0,15uF si ha 
di conseguenza: 


R 2 


t 2 

0,693C 


= 47fcn 


Analogamente: 


7, = (R, +R 2 )C In2 = 0,693(R, +R,)C 


Dovendo esser T1=T2 occorre che sia 
RI =R2. Si sceglierà allora, se si vuole ri¬ 
spettare la condizione sul duty-factor, 
RI alcuni ordini di grandezza inferiore ri¬ 
spetto ad R2 e volendo considerare un va¬ 
lore standard è possibile scegliere RI =470 
ohm. In generale, infatti, ad essere precisi 
l’onda quadra non potrà essere perfet¬ 
tamente simmetrica a causa delle diverse 
costanti di tempo di carica e scarica del 
condensatore. Nella prossima puntata 
vedremo come il dispositivo presenti dei 
tempi di salita e di discesa tipici che ov¬ 
viamente impongono un limite alla fre¬ 
quenza massima di clock che è possibi¬ 
le ottenere con un Timer 555 nella confi¬ 
gurazione presentata. Per il momento 
tuttavia non prendiamo in considerazione 
questo aspetto e ci limitiamo semplice- 
mente a trattare forme d’onda di fre¬ 
quenza relativamente contenuta in modo 
da essere certi di non incorrere in parti¬ 
colari problemi legati alla velocità di ri¬ 
sposta del componente. Quello che si è 
discusso (figura 2) è in sostanza un mul- 
tivibratore astabile che può essere estre¬ 
mamente utile per generare un onda qua¬ 
dra di ampiezza pari alla tensione di ali¬ 
mentazione e frequenza e duty-factor di¬ 
pendente dai componenti esterni RI ,R2 
e C connessi ai pin 6, 2, 7 ed 8. Le rela¬ 
zioni analitiche precedentemente esposte 
e la dinamica di carica e scarica del con¬ 
densatore C sono riportati graficamente in 
figura 3. Per meglio comprendere quan¬ 
to detto ed in che modo i valori dei com¬ 


Tabella 2-Confronto sintetico 

tra Timer 555 in versione bipolare 

e corrispondente integrato in 

versione CMOS 


CARATTERISTICA 

BIPOLARE 

CMOS 

Tensione di alimentazione 

4,5-15V 

3.0V-18V 

Assorbimento a 5V 

3mA 

550 uA 

Assorbimento a 15V 

10mA 

800 uA 

Corrente di Trigger 

0,01 uA 

lOpA 

Corrente di soglia 

0,1 uA 

10 pA 

Tensione di reset 

0,5V 

1,1V 

Corrente di reset 

0,1 uA 

lOpA 

Corrente di uscita 

100 mA 

150 mA 

Tempo di salita 

100 ns 

20 ns 

Tempo di discesa 

100 ns 

15ns 

Max frequenza 

500 kHz 

1,8MHz 


ponenti RI, R2 e C influiscano sul com¬ 
portamento del circuito è opportuno ese¬ 
guire alcune simulazioni circuitali utiliz¬ 
zando un simulatore che contenga tra le 
sue librerie il Timer 555, in modo da ap¬ 
prezzare anche gli aspetti quantitativi del 
problema. Nelle simulazioni che seguono 
è stato utilizzato il simulatore Circuit Ma¬ 
ker ma ciò non toglie che si sarebbe po¬ 
tuto utilizzare CadLogic o qualunque altro 
simulatore purché integrante all’interno 
delle sue librerie il modello del Timer 555. 
Nel circuito di figura 4A si ha RI =R2=1 k£2 
e C= lOOnF pertanto in base alle relazioni 
precedenti dovremmo avere, nell’ipotesi 
che il condensatore C sia inizialmente sca¬ 
rico Ti=(1 H2+1 k£2)100nF*ln3=0,219ms =219 
us, T1=0,14ms, T2=0,0693 ms. Di con¬ 
seguenza ci aspettiamo una frequenza 
del segnale in uscita, dopo il transitorio ini¬ 
ziale pari a f=1/(T1+T2)=4,7 kHz. La fi¬ 
gura 4B riporta l’andamento della for¬ 
ma d’onda in uscita al Timer mentre la fi¬ 
gura 4C riporta l'andamento del segna¬ 
le sulla capacità C. Come si può osservare 
dai dati numerici riportati in figura 4C, i ri¬ 
sultati della simulazione non si discosta¬ 
no di molto da quelli attesi teoricamente. 
Infatti si ha rispettivamente Ti=216us in¬ 
vece di 219us, T1=159us invece di 140us 
e la frequenza a regime della forma d’on¬ 
da quadra di uscita pari a 4,33kHz inve¬ 
ce di 4,7kHz. 

Quanto esposto è più che sufficiente a 
comprendere il funzionamento del cir¬ 
cuito e la sua dinamica e a rendersi con¬ 
to di come le relazioni analitiche prima 
ricavate rappresentino correttamente il 
funzionamento del circuito, anche da un 
punto di vista quantitativo. I componenti 
necessari a realizzare il circuito sono dav¬ 
vero pochi e pertanto non è difficile anche 
per chi dispone di pochissimi strumenti, 
realizzarne un prototipo magari utilizzan¬ 
do una semplice bread-board. Chi non 
dispone di un oscilloscopio potrebbe uti¬ 
lizzare per testare il circuito qualche stru¬ 
mento virtuale come Virtual Analyzer o 
simili, interfacciando opportunamente il cir¬ 
cuito alla scheda audio del proprio PC 
(chi decide di seguire questa strada, ov¬ 
viamente, si assume in prima persona la 
responsabilità di eventuali danneggia¬ 
menti alla scheda audio del proprio PC!) 
oppure potrebbe eseguire gli esperimenti 
in modo da avere una forma d'onda a 
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Figura 5:A)generatore d'onda quadra con duly: lactor 50% (si noti R1=R2 ed il diodo in parallelo ad R2); BfForma d’onda sulpin di uscita; C) Forma d’onda sulla capacita C. 


frequenza di pochi hertz in modo da po¬ 
ter direttamente osservare l’onda qua¬ 
dra sotto forma di lampeggiamento di un 
led posto sull’uscita dell’integrato. 

Chi diversamente lo preferisca, può li¬ 
mitarsi ad eseguire delle semplici simu¬ 
lazioni circuitali, ammesso che disponga 
di un simulatore, indagando direttamente 
sulla dipendenza della forma d’onda in 
uscita dalle resistenze RI ed R2 e dalla 
capacità C. 

GENERATORE DI ONDA QUADRA 
E DI IMPULSO 

Un onda periodica può essere considerata 
quadra quando il duty-factor assume va¬ 
lori molto prossimi al 50%. Lo stesso se¬ 
gnale può invece essere ritenuto un onda 
impulsiva nel caso in cui il suo duty-factor 
assume valori prossimi allo 0% oppure al 
100%. Nei due casi si ha rispettivamente 
un segnale a livello basso con brevi com¬ 
mutazioni a livello alto oppure un segna¬ 
le a livello alto con brevi commutazioni a 
livello basso. 

E' allora facile immaginare come i gene¬ 
ratori di impulsi possano essere realiz¬ 
zati mediante gli stessi circuiti attraverso 
i quali si producono le onde quadre agen¬ 
do semplicemente sugli elementi circuitali 
che determinano il duty-factor. Appare 
allora ovvio come sia possibile realizzare 
un generatore di impulsi anche con un 555 


semplicemente riducendo il tempo di ca¬ 
rica del condensatore senza alterare quel¬ 
lo di scarica. 

A tale proposito è possibile agire sul valore 
delle due resistenze RI ed R2. Più con¬ 
venientemente, se si inserisce un diodo in 
parallelo alla resistenza R2 con la polari¬ 
tà di figura 5, il fenomeno di carica av¬ 
viene solo attraverso RI mentre la scari¬ 
ca avviene solo attraverso R2; di conse¬ 
guenza: 

Tj = R,Cln2 - 0,693/^0 

T 2 =R 2 Cln2^0,693R 2 C 

In queste condizioni il duty-factor diven¬ 
ta pari a R1/(R1+R2) e di conseguenza se 
R2»R1 il tende a zero e la forma d’onda 
diventa tipicamente impulsiva. In prati¬ 
ca, la configurazione circuitale è sempre 
di tipo astabile ma consente di ottenere fa¬ 
cilmente degli impulsi positivi. 
Ovviamente, se si impiega il circuito di 
figura 4 il duty-factor risulta pari a 
(RI+R2)/(R1+2R2) e quindi è più facile 
ottenere un segnale a livello alto con bre¬ 
vi impulsi a livello basso mentre non è 
possibile ottenere l’opposto e nemme¬ 
no forme d’onda con duty-factor 50% 
ma solo approssimazioni di ciò. In ogni ca¬ 
so la configurazione di figura 5 consen¬ 
te di vincolare il periodo di carica oltre che 
alla capacità C alla sola resistenza RI 
ed il periodo di scarica oltre che alla solita 


capacità C alla sola resistenza R2 e que¬ 
sto rappresenta appunto una sostanzia¬ 
le differenza rispetto al circuito di figura 
4. La conseguenza di questo è infatti che 
mentre nel circuito di figura 4 la carica (le¬ 
gata ad R2+R1) sarà sempre più lenta 
della scarica (legata solo ad R2) con il 
circuito di figura 5 i due periodi sono 
del tutto svincolati tra loro e quindi im¬ 
postabili liberamente. 

Di conseguenza, se R1=R2 abbiamo un 
duty-factor pari esattamente al 50% (fi¬ 
gura 5B e 5C), se RI »R2 abbiamo una 
carica molto più lenta della scarica e 
quindi ampi impulsi positivi intervallati da 
brevi periodi nulli (figura 7) mentre se 
R1«R2 abbiamo brevi impulsi positivi 
intervallati da ampi periodi di segnale 
nullo (figura 6). 

La configurazione di figura 5 può essere 
quindi considerata una versione miglio¬ 
rata di quella di figura 4 e può pertanto 
essere ad essa giustamente preferita 
in molti casi. 

IL TIMER 555 COME CIRCUITO 
MONOSTADILE 

In figura 8 è riportato il classico schema 
di un Timer 555 impiegato come mono¬ 
stabile. Per comprenderne il funziona¬ 
mento è necessario prima di tutto inda¬ 
gare sul suo stato in assenza di segnale 
applicato in ingresso; infatti, mentre il 
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Figura 6: generatore d'onda quadra con duty-tactor «50% (si noti ii diodo in parallelo ad R2 ed R1«R2); BjForma d'onda sul pin di uscita; C) Forma d'onda sulla capacita C. 


circuito astabile prima analizzato è so¬ 
stanzialmente privo di ingresso e per que¬ 
sto può essere assimilato ad un gene¬ 
ratore di segnale, il monostabile che ades¬ 
so stiamo prendendo in considerazione, 
è caratterizzato da un ingresso. In ogni ca¬ 
so, quando il segnale in ingresso è nullo 
sono possibili due stati operativi: 

• Stato operativo 1 :l’uscita y negata del 
flip-flop SR è a livello zero; in tal caso il 
transistor T è interdetto e se si suppone 
che la capacità C sia inizialmente scarica 
i pin 7 e 6 si portano dal potenziale nullo 
a Vcc attraverso la resistenza R. La di¬ 
namica di questo processo è una sem¬ 
plice carica esponenziale di un circuito RC. 
Quando il potenziale del pin 6 raggiunge 
tuttavia quello del pin 5, fisso a 2/3Vcc, il 
comparatore 1 satura positivamente per 
cui il latch, sotto l'azione del segnale R 
porta l’uscita y a 0 e la y negata a livello 1. 
Si noti, infatti, che il punto S è sicura¬ 
mente a livello zero in quanto l’ingresso 


non invertente del comparatore 2 è man¬ 
tenuto ad 1/3Vcc mentre il pin invertente 
dello stesso comparatore è mantenuto 
a Vcc attraverso la resistenza R2, anche 
perché la capacità 

Ci rappresenta un blocco per la conti¬ 
nua esterna. In conclusione, il transistor 
interno satura e questo porta inevitabil¬ 
mente a massa il pin 7 e con esso il pin 6. 
In questo modo, la capacità C si scarica 
ed il pin 6 del comparatore 1 torna nuo¬ 
vamente a livello basso. In queste con¬ 
dizioni si raggiunge uno stato in cui T è sa¬ 
turo, l’uscita è nulla ed anche gli ingressi 
S ed R sono entrambi nulli per cui il chip 
non può più modificare ulteriormente il 
suo stato che può essere considerato a 
tutti gli effetti uno stato stabile. 

• Stato operativo 2: l’uscita y negata è a 
livello 1. In questo caso il transistor T è si¬ 
curamente saturo e quindi il pin 7 e di 
conseguenza il 6 sono sicuramente a li¬ 
vello basso cioè a potenziale di massa. In 


pratica siamo nello stesso stato stabile di 
cui al precedente punto. 

In conclusione, qualunque delle due pre¬ 
cedenti sia la situazioni operativa in cui ci 
troviamo essa porta, dopo breve tempo, 
nel medesimo stato stabile. Se al circuito, 
venutosi a trovare in detto stato stabile, 
applichiamo allora un impulso negativo sul 
pin 2 (Vi in figura 9) di ampiezza maggiore 
in modulo di 1/3Vcc il comparatore 2 si 
porta in saturazione positiva, di conse¬ 
guenza S del latch va a livello alto, y va a 
livello alto ed y negato a livello basso per 
cui il transistor T va in interdizione e l’u¬ 
scita 3 va a livello alto. La presenza della 
capacità C impedisce che il pin 7 si por¬ 
ti istantaneamente a livello alto, pertanto 
il pin 7 ed il pin 6 presenteranno il loro po¬ 
tenziale in crescita da 0 verso Vcc con leg¬ 
ge esponenziale e costante di tempo RC. 
Quando il potenziale del pin 6 raggiunge 
il valore 2/3Vcc il comparatore 1 passa in 
saturazione positiva fornendo segnale 
alto alla linea R del latch SR. Se l’impulso 
di ingresso è breve, l’ingresso invertente 
del comparatore 2 è tornato a Vcc men¬ 
tre quello non invertente è a Vcc/3 per cui 
il comparatore è in saturazione negati¬ 
va. Il livello R=1 produce y=0 e quindi y 
negato pari ad 1 per cui l’uscita 3 torna a 
zero cioè nella condizione iniziale. Il ritardo 
ottenibile coincide con il tempo necessario 
alla capacità C per passare da potenzia¬ 
le nullo a 2/3Vcc tendendo a Vcc. Anali¬ 
ticamente ciò equivale ad imporre: 


approfondire... 


-Il Timer integrato 555-11 Digitale par. 4.2 (Giometti-Frascari)-Calderini Editore 
-il Timer integrato 555-Microelettronica par. 15.12(J.Millman, A. GrabeU-McGraw-Hill Editore 
-AN17D NE555 and NE556 applications-Philips Semiconductors 
-NE/SA/SE555/SE555C-Philips Semiconductors Linear Products Produci specification 
-LM555/NE555/SA555-Single Timer-www.fairchildsemi.com 
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*FT Gra?h S*t.r*s 


Analizzatore logico 

Numero canali: 16 (8 se utilizzato il generatore logico) 
Frequenza di campionamento: fino a 10MHz 
Memoria: 

• Buffer in lettura (Fs=4-8 MHz) 128 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs=2-2.66 MHz) 1160 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs<=1 MHz) 1544 bit/canale 

• Buffer in lettura (in mod. concatenamento) 

1 Mbit/canale. 

• Pipe di lettura (Fs < 500KHz) 4K a 
256 Mbit/canale. 

Massima tensione di ingresso: 0 + +5 V 
Triggering: per fronti del segnale, maschere, 
impulsi persi, clock esterno. 

Clock: intemo/esterno 


Registratore 

Frequenza di campionamento: fino a 1MHz 
Capacità massima di registrazione: 24 ore 
(Fs < 100 Hz) 

Tensione d’ingresso: -20 + +20 V 
(hardware 2 sub-band) 

Risoluzione ADC: 12bits 

Generatore logico 

Numero canali: 8 

Frequenza di campionamento: fino a 1MHz 
Memoria: 4000 bit/canale 
Tensione di uscita: “0" - 0 V, “1 ” - 3.3 V 
Massima corrente in ingress/uscita: 10 mA 


Oscilloscopio ed analizzatore di spettro 

Numero canali: 2+5 

Frequenza di campionamento: fino a 1 MHz 
Memoria: 

• Buffer di lettura: 1126 campioni/canale (1 canale), 
563 campioni/canale (2 canali). 

• Pipe di lettura: 64K campioni/canale (1 o 2 canali). 
Massima tensione di ingresso: -20 + +20 V 
Risoluzione ADC: 12bits 

Triggering: 

• Assoluto (per fronti di salita/discesa) 

• Differenziale (per differenza tra campioni consecutivi) 

• Esterno (per fronti di salita/discesa di segnali TTL) 
Funzionalità disponibili: Hamming, Hanning, 
Blackman, Blackman-Harris. 


Ordinali subito su www.ieshop.it/poscope 
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Figura 7; generatore d'onda quadra con duty-factor »50% (si noti ii diodo in parallelo ad R2 ed Ft2«R1); BjForma d'onda sul pin di uscita; C) Forma d'onda sulla capacita C. 



-V e RlC = -V cc 

3 cc 2 cc 


T 2 = R 2 C In 2 = 0,693R 2 C 

Quando si ha il ritorno allo stato stabile la 
capacità presenta tensione pari a 2/3Vcc 
e occorre pertanto un tempo minimo di ri¬ 
pristino necessario alla capacità C per 
scaricarsi attraverso il transistor saturo T. 
Di conseguenza se Tr è il breve intervallo 


di tempo di ripristino un nuovo impulso 
potrà essere accettato dal circuito, nel 
senso che produrrà il suo effetto, solo 
dopo un tempo pari a T1 +Tr. 

Per comprendere meglio quanto appena 
affermato facciamo riferimento oltre alle fi¬ 
gura 8 e 9 ed alle simulazioni circuitali ri¬ 
portate rispettivamente in figura 10 e 
11. Dall’analisi di figura 10 ci aspettiamo, 
in base alle relazioni prima mostrate, che 
affinché il circuito possa rispondere ad un 
impulso in ingresso con un corrispon¬ 


dente impulso in uscita è necessario che 
tra un impulso di ingresso ed il successi¬ 
vo trascorrano almeno 1,1RC=4,3 ms. 
In effetti gli impulsi di ingresso sono sta¬ 
ti imposti a distanza di 50ms per cui il cir¬ 
cuito è effettivamente in grado di rispon¬ 
dere ad ogni impulso in ingresso come la 
forma d’onda di figura 10C effettiva¬ 
mente conferma. Per comprendere ancora 
meglio il significato di queste afferma¬ 
zioni è sufficiente osservare il circuito di fi¬ 
gura 11 e la relativa simulazione circuitale. 
Il circuito è in realtà identico a quello di fi¬ 
gura 10: l’unica differenza sta nell’in¬ 
gresso che adesso presenta frequenza 
molto maggiore pari ad 1kHz. Come è 
possibile osservare dalle simulazioni, 
adesso gli impulsi in ingresso si susse¬ 
guono più velocemente tanto che in 4,3ms 
sono contenuti più impulsi di ingresso; di 
questi solo uno ogni 1,1 RC=4,3ms è ef¬ 
fettivamente rilevato dal circuito (Si con¬ 
fronti in particolare l’andamento temporale 
delle curve A e C di figura 11) e conferma 
che solo dopo TI +Tr il circuito può rilevare 
un nuovo impulso il che significa che 
quelli ricevuti in anticipo sono sostan¬ 
zialmente ignorati. 

OSSERVAZIONI E ON PÒ DI STORIA 

I precedenti circuiti (astabile e monosta¬ 
bile) e la descrizione del loro funziona¬ 
mento sono stati proposti non a caso 
ma per due motivi fondamentali. Il pri¬ 
mo deriva dalla semplice osservazione 
che se si vuole veramente comprendere 
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Figura 9: analisi del comportamento nel tempo del circuito 
monostabile di figura 8 (Vi: segnale in ingresso; V2: 
segnale sul pin2; Ve: segnale sul condensatore; Vu: 
segnale in uscita). 


cosa sia e come funziona il Timer 555 è 
necessario non limitarsi a copiare una 
configurazione circuitale e ad osservarne 
il comportamento sui suoi pin ma piutto¬ 
sto comprendere cosa accade realmen¬ 
te al suo interno. Questo consente di 
comprendere in maniera logica da dove 
provengano le formule di calcolo dei tem¬ 
pi di commutazione e di non limitarsi 
semplicemente al loro utilizzo. La secon¬ 
da motivazione è costituita dal fatto che il 
Timer 555 è ampiamente utilizzato proprio 
come multivibratore astabile e come mul- 
tivibratore monostabile. Esso fu intro¬ 
dotto in elettronica per la prima volta dal¬ 
la Signetics in tecnologia bipolare. Con¬ 
trariamente a quanto alcuni pensano tut¬ 
tavia, il Timer 555 è oggi prodotto da 
molti costruttori ed è disponibile sia in 
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Figura 10: circuito monostabile Negative Edge Triggered ottenuto con Timer 555 e stimolato da un ingresso a frequenza 
inferiore rispetto a quella massima di risposta (Schema circuitale e risultati delia simulazione; A: forma d’onda in 
ingresso; B: forma d’onda sul condensatore; C: forma d’onda in uscita). 


tecnologia bipolare che in tecnologia 
CMOS. A tale proposito una prima im¬ 
portante osservazione pratica va fatta a ri¬ 
guardo dell’impiego con logiche TTL e 
CMOS. Infatti è logico chiedersi quali ac¬ 
corgimenti è possibile adottare se si vuo¬ 
le utilizzare il chip all’interno di un circui¬ 
to che impiega logiche CMOS o TTL. 
L'argomento sarà trattato meglio suc¬ 
cessivamente tuttavia è possibile dire su¬ 
bito che se alimentiamo il chip con ten¬ 
sione Vcc=5V esso risulta certamente 
compatibile con le famiglia logiche TTL 
54/74 e con quelle CMOS. Da un punto di 
vista realizzativo del chip non è importante 
che le tre resistenze di partizione interne 
abbiano un valore estremamente preciso, 
tuttavia le tecniche di fabbricazione dei cir¬ 
cuiti integrati consentono di avere un 
controllo del rapporto dei valori di due 
resistenze molto superiore rispetto al 
controllo del valore della singola resi¬ 
stenza e questo consente di ottenere 
con ottima precisione la partizione di ten¬ 
sioni di riferimento 1/3Vcc, 2/3Vcc e Vcc. 

IL PACKAGE 

Quanto esposto fino ad ora ci consente di 
comprendere in maniera più naturale la 
nomenclatura dei diversi pin del chip di cui 
parleremo tra breve; prima tuttavia occorre 
accennare brevemente ad alcuni aspetti 
che riguardano il package del dispositivo. 
Il Timer 555 sia in versione bipolare che 
CMOS infatti, è diffuso soprattutto nel 
classico package DIP ad 8 pin, tuttavia so¬ 
no anche diffusi il package metallico 
(T099) ad 8 pin e quello DIP a 14 pin. In 
figura 12 sono riportati in dettaglio i sud¬ 
detti package con la numerazione dei 
singoli pin ed il relativo significato. A tale 
proposito occorre fare attenzione al lato da 
cui si osserva il componente visto che 
nella suddetta figura si suppone di os¬ 
servare dall’alto i due package DIP ed 
invece dal basso, cioè lato reofori, il pac¬ 
kage T099. 

Nei circuiti astabile e monostabile pre¬ 
cedentemente trattati ed in tutti quelli 
che seguiranno nella prossima puntata 
faremo sempre riferimento al pin-out del 
package ad 8 pin. Nella figura 1 abbiamo 
mostrato la configurazione interna di un Ti¬ 
mer 555 bipolare, almeno da un punto di 
vista architetturale generale. La configu- 
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Figura 11: circuito monostabile Negative Edge Triggered ottenuto con Timer 555 stimolato da un segnale di ingresso di 
freguenza maggiore rispetto a quella massima di risposta (Schema circuitale e risultati della simulazione; A: torma 
d’onda in ingresso; B: forma d'onda sui condensatore; C: forma d'onda in uscita). 
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Figura 12: tipici package di un Timer 555 (DIP 8 plastico maggiormente diffuso, DIP 14 plastico e T099 metanico). 


razione interna di un Timer 555 in tecno¬ 
logia CMOS in realtà non è molto diversa, 
anzi possiamo asserire, senza incorrere in 
errori, che è praticamente identica, a me¬ 
no di un dettaglio appunto di natura tec¬ 
nologica: tutti gli stadi sono adesso rea¬ 
lizzati in tecnologia CMOS, compreso il 
transistor che esce sul piedino 7 che non 
sarà più un bipolare ma appunto un MOS. 
La differente tecnologia, non è un aspet¬ 
to di poco conto in quanto consente al 
555 CMOS prestazioni migliori e preci¬ 
samente maggiore velocità e più ridotto 
consumo di corrente. La sigla NE555 con 
cui è più noto questo componente è tipi¬ 
ca della Fairchild Semiconductor. Esi¬ 
stono molti costruttori che producono lo 
stesso componente con sigle più o meno 
simili sia nella versione bipolare che nel¬ 
la versione CMOS. Saperle riconoscere 
può essere utile al fine di non commette¬ 
re banali errori di identificazione. 

In tabella 1 ne riportiamo alcune la¬ 
sciando al lettore l’eventuale download dei 
datasheet per un utile confronto didattico. 
Esponiamo a questo punto il nome e la 
funzione di ciascuno dei pin dell’inte¬ 
grato: 

• PINI(GND): è semplicemente il pin di 
massa. 

• PIN2(TRIGGER): è il pin che controlla il 
morsetto invertente del comparatore 2 
cioè di quello che presenta sull'altro mor¬ 
setto la tensione di riferimento partizionata 
1/3Vcc. Il valore di tensione presente su 
questo pin confrontato con quella di rife¬ 
rimento 1/3Vcc determina la commuta¬ 
zione o meno verso il livello alto del flip- 
flop poiché l’uscita del comparatore 2 è 
portato internamente al chip proprio sul¬ 
l’ingresso S dello stesso flip-flop. 

• PIN3(OUTPUT): è l’uscita del chip. Ad 
essa potremo collegare l'ingresso di un 
contatore, la base di un transistor l’in¬ 
gresso di un circuito logico o di un piccolo 
relè di comando di un altro circuito o l’in¬ 
gresso di clock di una logica nel caso in 
cui si utilizzi il timer come generatore di 
clock. Normalmente è possibile pilotare 
carichi che presentano un assorbimento 
da poche decine di milliampere fino ad un 
massimo di circa lOOmA. 

• PIN4(RESET): è il pin di reset dell’inte¬ 
grato. Esso agisce direttamente sul mor¬ 
setto di reset del Flip-Flop interno su livello 
logico zero e forza la tensione di uscita a 
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valore nullo; per questo motivo nel caso in 
cui non si intenda utilizzarlo non va la¬ 
sciato floating e nemmeno tenuto a GND 
caso in cui il chip sarebbe costantemen¬ 
te in stato di reset ma fissato a Vcc. 

• PIN5(Voltage Control): internamente 
questo pin corrisponde al morsetto in¬ 
vertente del comparatore 1 e pertanto è 
caratterizzato dalla tensione di partizione 
interna 2/3Vcc. Come abbiamo visto in¬ 
fatti, nei circuiti prima presentati le due 
tensioni di riferimento sono pari ad 1/3Vcc 
e 2/3Vcc. Esse determinano la dinamica 
di commutazione dei due comparatori e 
del Flip-flop e quindi dell’uscita dello 
stesso integrato. Appare allora evidente 
anche come esso possa essere utilizzato 
dall’esterno per modificare i livelli di ten¬ 
sione di riferimento dei due comparatori e 
quindi per ritardare o anticipare la com¬ 
mutazione del livello logico sul piedino 
di uscita 3. Nella maggior parte dei casi 
non si sfrutta questo grado di libertà che 
molti ignorano quando utilizzano un Timer 
555. In questo caso tuttavia è opportuno 
non lasciare floating questo pin ma por¬ 
tarlo su un condensatore per esempio 
di valore pari a 10nF verso massa. 

• PIN6(TRSHOLD): è il pin che controlla 
l’ingresso non invertente del compara¬ 
tore 1. Esso determina pertanto l’uscita 
dello stesso comparatore a seconda che 
il suo valore di tensione risulti superiore o 
inferiore rispetto a quello di riferimento di 
partizione interna, normalmente pari a 
2/3Vcc se non si usa il pin 5 per modifi¬ 
care la stessa tensione di riferimento. Di 
conseguenza esso determina la commu¬ 
tazione in reset del flip-flop interno. 

• PIN7(DISCHARGE): questo pin corri¬ 
sponde al collettore di un transistor nella 
versione bipolare oppure al drain di un 
mosfet nella versione CMOS. Il nome è 
dovuto al fatto che la sua funzione è quel¬ 
la di scaricare un condensatore posto 
sugli ingressi dei due comparatori interni 
cioè sul pin 2 oppure sul pin 6 dell’inte¬ 
grato. 

• PIN8(Vcc): è il pin di alimentazione 
(Vcc). Tale alimentazione è tipicamente 
compresa atra 5V e 15V per un Timer 
555 bipolare e tra 4,5V e 18V per un Timer 
555 CMOS. 


UNA CURIOSITÀ: LA SIGLA 555 

Molti dei nostri lettori sicuramente già co¬ 
noscono il Timer 555 ed anche alcune 
configurazioni circuitali di impiego. Alcuni 
probabilmente si saranno chiesti quale sia 
l’origine della sigla 555, soprattutto attrat¬ 
ti dal fatto che essa e composta da tre ci¬ 
fre identiche. In effetti il nome 555 ha una 
origine precisa: se si osserva la configura¬ 
zione circuitale interna del chip si nota infatti 
che il partitore resistivo che fornisce le 
tensioni di riferimento ai comparatori è for¬ 
mato da tre resistenze di valore pari a 
5kohm: da ciò deriva appunto la sigla 555! 

TIMER 555 BIPULARE E CMUS 

Abbiamo già detto che esistono sia ver¬ 
sioni bipolari che CMOS del Timer 555. La 
versione CMOS presenta indubbi van¬ 
taggi sia dal punto di vista degli assorbi¬ 
menti che dal punto di vista del range di 
tensioni di alimentazione e della velocita 
cioè della massima frequenza operativa. In 
tabella 2 riportiamo, allo scopo, un breve 
confronto tra le due tecnologie in modo da 
rendere un idea abbastanza precisa dei 
pregi della versione CMOS. Facciamo os¬ 
servare che il dispositivo, sia nella ver¬ 
sione bipolare che CMOS è in grado di for¬ 
nire direttamente una corrente sufficiente 
a pilotare la maggior parte dei relè utilizzati 
in elettronica. In genere, infatti, la maggior 
parte dei relè utilizzati in elettronica viene 
pilotata con una corrente di qualche decina 
di mA. In tal caso è tuttavia opportuno 
porre in parallelo alla bobina del relè un 
diodo con polarità opportuna, in maniera 
tale da prevenire eventuali effetti di so¬ 
vratensione che possano originarsi du¬ 
rante le commutazioni e che possano 
danneggiare lo stadio di uscita dello stes¬ 
so integrato. In alternativa è possibile ed 
è comunque in generale consigliabile pi¬ 
lotare il relè interponendo tra esso e l’uscita 
dell’integrato un transistor che li disac¬ 
coppi. In questo modo si evita, per confi¬ 
gurazione circuitale, che le suddette so¬ 
vratensioni possano danneggiare l’inte¬ 
grato. In questo caso è allora opportuno 
che il suddetto diodo contro le sovraten¬ 
sioni sia posto in parallelo alla bobina del 
relè a sua volta collegata sul collettore 
del transistor in maniera tale che le so¬ 
vratensioni non danneggino questa volta 
il transistor. 


CUNCLUSIUNI 

Il Timer 555 è un dei componenti storici 
dell’elettronica ancora oggi più comuni ed 
utilizzati in moltissime applicazioni. Con 
questo articolo abbiamo esaminato, bre¬ 
vemente ma in maniera esaustiva, la strut¬ 
tura interna del componente con il fine di 
comprendere correttamente quale sia la 
logica circuitale che ne determina il com¬ 
portamento ai morsetti sia come circuito 
astabile, con cui costruire agevolmente un 
generatore di forma d’onda quadra, sia 
come monostabile. In entrambi i casi si è 
analizzato il dispositivo sia da un punto di 
vista qualitativo che quantitativo rica¬ 
vando le relazioni matematiche che con¬ 
sentono di descrivere e prevedere il suo 
comportamento e utilizzandole. Le rela¬ 
zioni ricavate sono di fondamentale im¬ 
portanza nel dimensionamento dei cir¬ 
cuiti proposti. E’ facile comprendere co¬ 
me sostituendo ad alcune resistenze dei 
trimmer si possa facilmente ottenere un 
generatore di forma d’onda quadra con 
frequenza impostabile oppure con en¬ 
trambi i periodi di carica e scarica del 
condensatore variabili. 

Questo lascia intravedere, in maniera ov¬ 
via, la possibilità di controllare sia la fre¬ 
quenza che il duty-cycle della forma d’on¬ 
da. Anche se ci siamo soffermati fonda¬ 
mentalmente su due sole applicazioni 
circuitali del Timer 555, questo ci ha con¬ 
sentito di cogliere più a fondo i dettagli del 
funzionamento del dispositivo senza da¬ 
re per scontato aspetti importanti della sua 
dinamica. 

Ovviamente, come molti di voi sapran¬ 
no esistono numerosi altri circuiti di utili¬ 
tà pratica che possono essere realizzati 
con un integrato Timer 555. Nella pros¬ 
sima puntata ne analizzeremo alcuni, 
spesso poco noti, evidenziandone le ca¬ 
ratteristiche grazie a simulazioni circuitali 
mirate. 

Daremo anche uno sguardo ad alcuni 
datasheet del componente, evidenziere¬ 
mo ulteriormente alcune differenze tra 
versione bipolare e versione CMOS e 
completeremo l’argomento con osser¬ 
vazioni e suggerimenti pratici che po¬ 
tranno risultare utili nella realizzazione e 
nell’impiego dei circuiti proposti. □ 

CODICE MIP 277 2709 
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Gli 

à TENSIONE INTEGRATI 


La realizzazione di circuiti 
che rendano disponibili 
una o più alimentazioni 
continue stabilizzate 
è una necessità ricorrente 
in qualunque circuito 
elettronico. In commercio 
esistono numerosi integrati 
utilizzabili allo scopo 
e tra questi gli integrati 
stabilizzatori a tre terminali 
restano certamente 
i più comuni e diffusi. 

In questo articolo 
ne analizzeremo le principali 
caratteristiche 
e le configurazioni circuitali 
più ricorrenti impiegate 
nella pratica comune 


L a realizzazione di circuiti che ren¬ 
dano disponibili alimentazioni conti¬ 
nue stabilizzate è una necessità ri¬ 
corrente in elettronica. In commercio esi¬ 
stono numerosi integrati mediante i qua¬ 
li è possibile progettare e realizzare, con 
l’aggiunta di pochi altri componenti, effi¬ 
cienti circuiti di alimentazione stabilizza¬ 
ta. Tra questi i più semplici ma anche i più 
diffusi sono gli integrati stabilizzatori a 
tre terminali, simili per dimensioni e pac¬ 
kage ai comuni transistor. 

Conoscere bene questi componenti è 
come conoscere l’abc dell’elettronica 
pratica. Nonostante tutto non sono po¬ 
chi coloro che pur occupandosi di elet¬ 
tronica ignorano come questi semplici 
componenti possano essere impiegati 
in numerose ed interessanti configura¬ 
zioni circuitali. 

Un 7805, per esempio, può essere im¬ 
piegato non solo per generare una ten¬ 


sione stabilizzata pari a +5V, partendo 
da una tensione continua adeguatamen¬ 
te superiore, ma anche per generare ten¬ 
sioni continue di diverso valore a secon¬ 
da delle specifiche esigenze, a patto di im¬ 
piegare configurazioni circuitali opportu¬ 
ne. Un altro aspetto di fondamentale im¬ 
portanza che molti ignorano è che con un 
integrato stabilizzatore a tre terminali non 
si è limitati ad alimentare necessaria¬ 
mente circuiti che non superino la corrente 
massima che questo può fornire a patto di 
impiegarlo, ancora una volta, in opportune 
configurazioni che consentano di rinforzare 
la corrente erogabile. 

Di come poter ottenere tutto ciò e di altri 
numerosi aspetti ci occuperemo nel pro¬ 
seguo di questo articolo, evidenziando 
sia le motivazioni che sono alla base di 
specifiche configurazioni circuitali sia gli 
aspetti che riguardano il dimensiona¬ 
mento e l’impiego pratico di queste ultime. 



Figura 1: tipici package degli integrati regolatori a tre terminali. 


ELECTRICAL CHARACTERIST1CS FOR L78M05C (referto thè test circuits, T| = 25 °C. 
Vi = 10V, lo =350 mA, Ci =0.33 nF, Co =0.1 nF unless otherwise specified) _ 


Symbol 

Para me ter 

Test Conditions 

Min. 

Typ. 

Max. 

Unii 

V, 

Output Voitage 


4.8 

5 

5.2 

V 

V. 

Output Voltage 

U = 5 mA to 350 mA 

V, = 7 to20 V 

4.75 

5 

5.25 

V 

v a 

Dropout Volage 



2 


V 


Figura 2:alcune caratteristiche dell'integrato L78M05C estratte dal relativo datasheet. 
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Figura 3: schema semplificato che mostra il principio di Fi 9 ura 4: simbol ° circuitale di un regolatore di tensione 
funzionamento di un regolatore di tensione a tre terminali. positiva a tre terminali. 
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Figura 5: configurazione circuitale impiegante diodi in polarizzazione diretta per ottenere da un regolatore di tensione 
78XY tensioni di uscita superiore a quelle standard (Vout=VR+nVF). 


LE SERIE DI INTEGRATI STARILIZZATORI 
A TRE TERMINALI 

Tra gli stabilizzatori di tensione integrati a 
tre terminali si distinguono due principa¬ 
li serie: una studiata per rendere dispo¬ 
nibile tensioni stabilizzate positive (serie 

78) ed una studiata per rendere disponi¬ 
bile tensioni stabilizzate negative (serie 

79) . A queste due serie si aggiungono 
altri regolatori stabilizzati a tre terminali, si¬ 
mili per package ma dotati di maggiore 
flessibilità applicativa in quanto capaci 
di fornire tensioni stabilizzati regolabili a 
piacimento, almeno entro certi limiti: si 


tratta degli integrati LM317 ed LM337. An¬ 
che in questo caso i costruttori hanno 
pensato ad entrambe le esigenze appli¬ 
cative, cioè sia a quella di disporre di 
tensioni stabilizzate regolabili positive 
(serie LM117 / LM317) che di disporre di 
tensioni stabilizzare negative (LM137 
/LM237/ LM337). Utilizzando opportu¬ 
namente questi regolatori è anche pos¬ 
sibile realizzare alimentazioni duali, so¬ 
vente necessarie in elettronica. 
L’applicazione più comune degli integra¬ 
ti della serie 78 e 79 è quella che li vede 
impiegati per ottenere tensioni stabilizzate 


fisse positive o negative dei valori più co¬ 
muni in elettronica, tipicamente 5V e 
12V nella maggior parte dei casi e 8V, 
15V, 18V e 24V in casi un po’ meno fre¬ 
quenti. 

Anche se non è un argomento che trat¬ 
teremo in questo articolo, occorre sotto- 
lineare che l’impiego di questi regolatori 
spesso necessita di appositi dissipatori 
che ne favoriscano il raffreddamento e 
quindi il funzionamento per una erogazione 
di corrente fino al valore nominale. Nel ca¬ 
so in cui non si impieghino dissipatori e si 
eroghi una corrente di valore prossimo 
a quello nominale il componente si ri¬ 
scalda rapidamente fino all’intervento, 
nei casi meno gravi, della protezione ter¬ 
mica, generalmente integrata al suo in¬ 
terno o fino al vero e proprio deteriora¬ 
mento e distruzione del componente nei 
casi più gravi. 

GLI INTEGRATI DELLA SERIE 78 

Occorre fare alcune puntualizzazioni cir¬ 
ca le sigle tecniche di questi componen¬ 
ti ed il loro significato. Gli integrati rego¬ 
latori della serie 78 presentano una sigla 
del tipo 78XY dove il 78 indica il fatto 
che essi sono regolatori di tensioni posi¬ 
tive mentre XY individua la tensione re¬ 
golata in uscita. Se XY è pari a 05 la ten¬ 
sione di uscita è pari a 5V, se è 08 la 
tensione di uscita è pari a 8V, se 12 è 
pari a 12V e così via. 

Occorre osservare che i dati riportati nel 
datasheet si devono considerare orientativi 
per quanto riguarda i valori di corrente; in¬ 
fatti, la corrente erogabile può variare da 
modello a modello anche in dipendenza 
del package, che interviene direttamente 
nella dissipazione termica. La serie 78M, 
per esempio, presenta corrente massima 
in uscita pari a 500 mA. Il package, inol¬ 
tre, può anche essere differente dal clas¬ 
sico e comune TO220. 

In figura 1 sono riportati alcuni package ti¬ 
pici degli integrati regolatori di questa 
serie ma anche delle altre serie trattate in 
questo articolo. 

Quando si parla di integrato regolatore si 
pensa ad una tensione di uscita stabile 
che presenta un ben preciso valore; va tut¬ 
tavia osservato che ciò è vero solo entro 
certi limiti poiché tale valore può variare 
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Veci 
♦ 18v 
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+ 12v 


Veci 
♦ liv 



Veci 
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1000 


Figura 6: configurazione circuitale impiegante resistori per ottenere da un regolatore di tensione 78XY tensioni di uscita 
superiore a quelle standard (Vout=Vr,st(UR2/R1). 


leggermente in funzione delle condizioni 
di lavoro (tensione di ingresso, corrente di 
carico, temperatura). Se per esempio si 
consulta il datasheet del regolatore 
L78M05C, cui si rimanda per maggiori 
dettagli, ci si accorge che nelle condi¬ 
zioni Tj=25 °C, Vi=10V, 10=350 mA, 
Ci=0,33 uF e Co= 0,1 uF la Vout può es¬ 
sere compresa tra 4,8V e 5,2V con valo¬ 
re tipico pari a 5V mentre se si allarga il 
campo operativo a correnti in uscita com¬ 
prese tra 5mA e 350mA e tensione di in¬ 
gresso compresa tra 7 e 20V la tensione 
in uscita risulta compresa tra 4,75V e 
5,25V, ancora una volta con 5V come 
valore tipico (figura 2). 


INTEGRATI DELLA SERIE 78 

Gli integrati regolatori della serie 79 pre¬ 
sentano sigla del tipo 79XY dove il 79 in¬ 
dica che si tratta di regolatori di tensio¬ 
ni negative mentre XY individua la ten¬ 
sione regolata in uscita. Se XY è pari a 05 
la tensione di uscita è pari a -5V, se è pa¬ 
ri a 08 la tensione di uscita è pari a -8V e 
così via esattamente come detto per la 
serie 78. La tensione in ingresso è ov¬ 
viamente negativa come quella che si 
ottiene in uscita. Anche in questo ca¬ 
so, vale quanto detto per la serie 78 a 
proposito della corrente in uscita e del 
package. 


IL PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO 
ED ALCUNE OSSERVAZIONI 

Molto spesso tra le prime due cifre e le ul¬ 
time due della sigla tecnica è presenta una 
lettera che può indicare il valore di corrente 
del componente mentre l'intera sigla può 
essere preceduta da lettere come LM, 
MC o uA che sono indicative della casa 
costruttrice del componente, che in ogni 
caso è circuitalmente standard. Questi 
aspetti valgono, tanto per i componenti 
della serie 78 che stabilizzano tensioni 
positive quanto per i componenti della 
serie 79 che stabilizzano tensioni negati¬ 
ve. Anche se le dimensioni degli esemplari 
di entrambe queste serie di stabilizzato¬ 
ri sono assai ridotte, come accade del re¬ 
sto per gli integrati LM317 ed LM337 
che avremo modo di prendere in consi¬ 
derazione successivamente, al loro in¬ 
terno è sempre presente un complesso 
circuito elettronico composto da circa 
una ventina di transistor, una ventina di re¬ 
sistenze e qualche diodo zener. 

Il circuito integrato all’Interno di questi 
regolatori di tensione è quindi abbastan¬ 
za più complesso di quanto molti po¬ 
trebbero erroneamente pensare e la sua 
struttura circuitale non va confusa, a di¬ 
spetto del package, con quella di un 
semplice e comune transistor. Più che 
esaminare nel dettaglio lo schema cir¬ 
cuitale di questi regolatori (si rimanda al¬ 
la lettura diretta di qualche datasheet per 
maggiori dettagli e approfondimenti spe¬ 
cifici) è opportuno proporne uno schema 
interno semplificato (figura 3) che riduca 
all’essenziale il tutto con il fine di illustra¬ 
re il principio su cui si basa il loro funzio¬ 
namento. 



Figura 7: 
configurazione 
circuitale impiegante 
un transistor (hfe=40) 
esterno per 
incrementare la 
corrente erogabile al 
carico. 
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Ciò che occorre notare è il percorso di 
reazione all’interno del circuito. Tale per¬ 
corso si awale del diodo zener per definire 
una tensione di riferimento che rientra 
nella logica di reazione utile a stabilizzare 
la tensione di uscita ad un valore di poco 
superiore a quella del diodo stesso. Se la 
tensione in ingresso aumentasse tanto 
da far aumentare la tensione in uscita, 
tenderebbe ad aumentare il livello di ac¬ 
censione del transistor in basso, di con¬ 
seguenza tenderebbe ad esserci una di¬ 
minuzione del livello di accensione degli al¬ 
tri due transistor e di conseguenza si 
avrebbe un aumento della tensione tra 
collettore ed emettitore del transistor in al¬ 
to ed una nuova diminuzione del livello di 
tensione in uscita, da cui l'effetto stabi- 




BCS57 



lizzante. Essendo la corrente assorbita 
dalla base del transistor in basso molto 
piccola, la tensione di uscita risulta circa 
uguale a quella di break-down dello zener 
più una Vbe; di conseguenza se si vuole 
modificare progettualmente il valore di 
tensione stabilizzata in uscita è necessario, 
per prima cosa, modificare la tensione 
di break-down del diodo zener. Ovvia¬ 
mente affinché si abbia il corretto fun¬ 
zionamento dello stabilizzatore appare 
chiaro che la tensione in ingresso debba 
essere maggiore rispetto alla tensione 
dello zener affinché questo possa ac¬ 
cendersi, anzi deve essere sufficiente- 
mente superiore alla Vz+Vbe in modo da 
consentire al transistor in alto di essere ac¬ 
ceso e fornire effettivamente corrente al 


Figura 8: configurazione 
circuitale con incremento 
della corrente erogabile e 
protezione contro il corto: 
circuito. 
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Figura 9: la tensione 
Vout,max è sempre di poco 
inferiore a Vin. 
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carico. Appare anche chiaro come la ten¬ 
sione in ingresso, qualora eccessiva¬ 
mente superiore rispetto a quella dello 
zener, possa arrecare gravi problemi ter¬ 
mici al dispositivo, anche in presenza di 
corrente di carico limitato, a causa della 
maggiore corrente che interessa le due re¬ 
sistenze a sinistra ed il transistor in bas¬ 
so. Il calore che si sviluppa all'interno 
del dispositivo potrebbe essere eccessi¬ 
vo e tale da distruggere il dispositivo 
stesso. Per ovviare a questo problema 
spesso si impiegano opportuni dissipatori 
che possono essere applicati sull’inte¬ 
grato. Sebbene in forma semplificata, 
quanto esposto è sufficiente a compren¬ 
dere sia il principio di funzionamento del 
regolatore, sia i principali limiti che lo ca¬ 
ratterizzano. In particolare spiega come sia 
necessario che la tensione in ingresso 
non presenti un over-voltage rispetto al ri¬ 
ferimento di zener eccessivamente pic¬ 
colo, pena il mal-funzionamento del dis¬ 
positivo, ma nemmeno troppo grande, 
pena l’eccessivo stress termico dello 
stesso dispositivo. 

Chiudiamo questo paragrafo con alcu¬ 
ne osservazioni. Vi è mai capitato di mon¬ 
tare, per sbaglio, al contrario uno di que¬ 
sti regolatori? Se si avrete notato che sul 
lato IN, erroneamente impiegato come 
uscita, si trova ancora una tensione di 
valore vicino a quello atteso ma il circuito 
alimentato, generalmente, non funziona 
correttamente. Il circuito semplificato pri¬ 
ma presentato spiega anche questo. In¬ 
fatti dalla sua osservazione è facile veri¬ 
ficare che attraverso la giunzione B-E del 
transistor in basso si polarizza lo zener e 
si ottiene la sua tensione di break-down 
sul lato IN impiegato erroneamente come 
uscita. E’ chiaro, in ogni caso, che l’im¬ 
piego non è corretto e 
non è tale da poter for¬ 
nire in uscita la corrente 
necessaria. 

L’aver proposto questo 
circuito semplificato ci 
permetterà di proporre 
in modo critico, nel pro¬ 
seguo dell’articolo, una 
serie di circuiti impieganti 
i regolatori più comuni 
con il fine di ottenere 
tensioni stabilizzate dif¬ 
ferenti da quelle nomi- 
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Figura 10: tipica 
configurazione circuitale 
per i regolatori della serie 
LM317/LM337 e relativi 
package. 


Figura 11: circuito 
impiegante un LM117 in 
configurazione con 
incremento deila corrente 
erogabile. 


nali. 

Dall’analisi del circuito semplificato si è 
concluso che la tensione in ingresso de¬ 
ve sempre essere di valore sufficiente- 
mente maggiore rispetto al valore di ten¬ 
sione stabilizzata da ottenere in uscita 
per la quale il regolatore è stato costruito. 
Generalmente la tensione di ingresso è cir¬ 
ca 1,4-1,5 volte la tensione da stabilizzare 
e difficilmente di valore superiore dato 
che a maggiore tensione di ingresso cor¬ 
risponde anche maggiore stress termi¬ 
co del componente. Di conseguenza se si 
dispone di una tensione continua pari a 
30V è ovvio impiegare un 7824 per otte¬ 
nere 24V, da questa un 7818 per ottene¬ 
re 18V e così via: è possibile cioè impie¬ 
gare più regolatori in cascata. Da questo 
punto di vista occorre però tener conto del 
fatto che in ciascuno stadio la potenza in 
ingresso è in parte restituita in uscita è in 
parte dissipata in calore. 

Come accennato in uno dei paragrafi 
precedenti, questi componenti fornisco¬ 
no la tensione stabilizzata in uscita con 
una certa tolleranza dipendente, in qual¬ 


che misura, dal valore di tensione di in¬ 
gresso e dalla corrente assorbita dal ca¬ 
rico; di conseguenza non bisogna me¬ 
ravigliarsi se in uscita ad un 7805, per 
esempio, si rileva una tensione pari a 
4,95V oppure 5,1 V. 

INTEGRATI DELLA SERIE 78L 

Gli integrati regolatori della serie 78L pre¬ 
sentano sigla 78LXY dove il 78 indica il fat¬ 
to che si tratta di regolatori di tensioni 
positive in uscita mentre XY individua la 
tensione regolata in uscita. La lettera L in¬ 
dica che la corrente massima che il re¬ 
golatore può fornire è pari a lOOmA. Co¬ 
me si può osservare, il package è più 
piccolo del classico TO-220 e non pre¬ 
senta la parte metallica forata cui poter 
applicare il dissipatore (questo è una de¬ 
gli aspetti che spiega la minore corrente 
che il regolatore 78L è in grado di fornire). 

INTEGRATI DELLA SERIE 7DL 

Gli integrati regolatori della serie 79L pre¬ 
sentano sigla 79LXY dove il 79 indica 


che si tratta di regolatori di tensioni ne¬ 
gative mentre XY individua la tensione 
regolata in uscita. La lettera L, come per 
la serie 78, indica che la corrente massi¬ 
ma che il regolatore può fornire è pari a 
100 mA. 

CONNESSIONE ELETTRICA DELL'ALETTA 
DI RAFFREDDAMENTO 

Il terminale M degli integrati 78 coincide 
elettricamente con l’aletta metallica forata 
del corpo cui si applica l’eventuale dissi¬ 
patore termico. Occorre osservare, tut¬ 
tavia, che negli integrati 79 non è il ter¬ 
minale M bensì il terminale IN ad essere 
connesso all’aletta metallica. In entrambi 
i casi si tratta comunque del terminale 
centrale. 

Nel caso in cui il regolatore presenti a 
monte un ponte raddrizzatore è inoltre 
assolutamente opportuno prevedere in 
ingresso un condensatore. Spesso si è so¬ 
liti dimensionare questa capacità al valo¬ 
re riportato sulle application notes all’in¬ 
terno del datasheet. Tuttavia è opportuno 
comprendere che tale condensatore va di¬ 
mensionato in maniera tale che la sua 
scarica sia sufficientemente lenta tanto da 
consentire il sopraggiungere della suc¬ 
cessiva semionda di ricarica quando lo 
stesso è ancora carico. Il condensatore 
adottato, generalmente di tipo elettroliti- 
co, deve inoltre presentare tensione no¬ 
minale maggiore rispetto a quella massi¬ 
ma di impiego di un fattore almeno pari ad 
1,5. Ricordando che una semionda per ali¬ 
mentazioni di rete a 50Hz dura lOms e 
supponendo il raddrizzatore a doppia se¬ 
mionda sarà necessario imporre una co¬ 
stante di tempo di scarica adeguata- 
mente lunga, per esempio RC=20ms do¬ 
ve approssimeremo R con Vin/lout. In 
uscita è sufficiente un condensatore di va¬ 
lore più piccolo; inoltre sia in ingresso 
che in uscita è opportuno porre anche un 
condensatore di valore circa pari a lOOn 
verso massa cioè verso il terminale M. 

COME STADILIZZARE TENSIONI SDPERIORI 
0 DIFFERENTI DA QOELLE STANDARD 

Fornendo sul pin IN la tensione di in¬ 
gresso (con un adeguato over-voltage ri¬ 
spetto alla tensione da stabilizzare) e po¬ 
nendo il pin M a massa è possibile stabi¬ 
lizzare sul pin OUT la tensioni standard ti- 
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Figura 12: regolatore di tensione con Udì 17 pilotabile digitalmente. Figura 13: regolatore di tensione con controllo digitale della tensione di uscita. 



pica del regolatore in oggetto. Questo è 
anche giustificato dal fatto che queste 
tensioni (5-8-12-15-18-24 volt) e tra es¬ 
se soprattutto quelle pari a 5, 12 e 24V 
sono quelle più comunemente impiegate 
in elettronica. Nonostante ciò è lecito 
chiedersi in che modo sia possibile ope¬ 
rare se si vuol disporre di una tensione dif¬ 
ferente da queste, per esempio pari a 
9V oppure 11V o 2IV. In realtà non esi¬ 
stono integrati regolatori a tre terminali per 
ottenere queste tensioni. Tuttavia impie¬ 
gando opportunamente gli stessi inte¬ 
grati stabilizzatori fin qui presentati è pos¬ 
sibile ottenere, grazie ad opportune con¬ 
figurazioni circuitali, tensioni opportuna¬ 
mente maggiori e differenti rispetto quel¬ 
le standard secondo le specifiche esi¬ 
genze del caso. 

Impiego di diodi. Mostrando la configu¬ 
razione circuitale interna semplificata dei 


regolatori a tre terminali si è detto che 
la tensione stabilizzata in uscita è di poco 
superiore al valore della tensione di break- 
down del diodo zener interno che si trova 
sul pin M. Questo diodo rappresenta cioè, 
a tutti gli effetti, un riferimento; di conse¬ 
guenza se sul pin M, esternamente al 
componente poniamo un altro diodo, per 
esempio un diodo al silicio polarizzato 
direttamente, la tensione di riferimento 
aumenta di un valore pari alla tensione di¬ 
retta VF di quest’ultimo. In altre parole, la 
tensione di entrata in conduzione della se¬ 
rie zener più diodo esterno è pari alla 
somma di Vbdz+VF e quindi è come ave¬ 
re un diodo zener equivalente la cui ten¬ 
sione di breakdown è pari alla somma 
delle due suddette tensioni. Se l’integra¬ 
to è un LM7805, essendo la VF per un 
diodo al silicio tipicamente pari a 0,7V, si 
avrà in uscita una tensione stabilizzata 


pari a 5,7V, se si usa un 7808 si avrà 
8,7V e così via per gli altri regolatori del¬ 
la serie 78. In generale se VR è la tensio¬ 
ne stabilizzata standard si avrà come 
tensione stabilizzata VR+VF. Appare ovvio 
iterare il ragionamento e ottenere VR+2VF 
di tensione stabilizzata se si impiegano 
due diodi al silicio in serie e in generale 
VR+nVF se se ne impiegano n. In figura 5 
si riportano alcune simulazioni circuitali che 
mostrano quanto detto. Sottolineamo 
che, ovviamente, l’over-voltage minimo 
della tensione in ingresso in questi casi 
non deve più essere riferito alla tensione 
di riferimento standard, tipica del com¬ 
ponente, ma a quella incrementata me¬ 
diante l’ausilio dei diodi che può essere vi¬ 
sta come una tensione di riferimento equi¬ 
valente. 

Appare ovvio, inoltre, estendere quanto 
detto agli altri integrati della serie 78. Le 
stesse configurazioni circuitali possono es¬ 
sere ripetute per gli integrati della serie 79 
invertendo la polarità con cui sono inse¬ 
riti i diodi all’interno del circuito. L’ali¬ 
mentazione, ovviamente, sarà con se¬ 
gno negativo e stessa cosa dicasi per la 
tensione regolata in uscita. 

La gamma di tensioni stabilizzate otteni¬ 
bili può essere enormemente ampliata 
considerando l’impiego di diodi zener 
polarizzati in inversa e disposti sul polo M 
del componente. La tensione stabilizzata 
diventa in questo modo pari a VR+VZ. 
Ovviamente il diodo zener va polarizzato 
con il polo + verso M e quello - verso la 
massa del circuito nel caso di tensioni 
positive (serie 78), in modo opposto nel 
caso di impiego dei regolatori negativi 
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(serie 79XY). In figura 5 sono riportati i ri¬ 
sultati di alcune simulazioni circuitali che 
mostrano quanto esposto. 

Impiego di riferimenti di altro tipo. In figura 
6 è riportata un’altra configurazione cir¬ 
cuitale all’interno della quale è possibile 
impiegare un regolatore 78XY. Al posto dei 
diodi si impiega un partitore per creare un 
riferimento di tensione da applicare sul pin 
M in maniera da aumentare dello stesso 
valore la tensione da stabilizzare. Evi¬ 
dentemente tra il terminale di uscita ed il 
terminale M troveremo ancora una ten¬ 
sione pari a quella standard dell’integra¬ 
to VR; di conseguenza se imponiamo il va¬ 
lore di corrente che vogliamo far scor¬ 
rere nella resistenza RI, per esempio 
M=20mA possiamo dimensionare la stes¬ 
sa resistenza assegnandole il valore 

RI =VR/I1 

Se vogliamo che la stessa corrente 11 
circoli nella resistenza R2 è necessario im¬ 
porre: 

R2=(Vout -VR)/I1 

In conclusione, mediante le precedenti 
relazioni, fissato 11 ed il valore di Vout 
che si intende ottenere, è immediato cal¬ 
colare sia RI che R2, cioè dimensionare 
il circuito di regolazione. Analogamente è 
possibile affermare che se il circuito è 
stato dimensionato secondo questa lo¬ 
gica, allora vale la seguente relazione per 
la tensione di uscita. 

Vout=R2*l 1 +VR=R2*(VR/R1 )+VR=VR(1 +R2/R1 ) 


Nei quattro casi proposti nelle simula¬ 
zioni circuitali raffigurate in figura 6 si 
ha pertanto rispettivamente: 

Vout=8V*(1+390n/390 il)=16V; 
Vout=8V*(1+220 n/390 0)=12,51 V; 
Vout=8V*(1+1 a /390 Q)=8,02V; 
Vout=8V*(1 +330 n /220 £2)=20V 

Ovviamente, sia nel caso in cui si adoperi 
la configurazione circuitale di figura 5 
che quella di figura 6 è necessario che la 
tensione di ingresso presenti sempre un 
certo over-voltage rispetto alla tensione da 
stabilizzare in uscita. Inoltre, come è lecito 
attendersi, tra i valori calcolati e quelli 
reali vi sarà sempre una certa differenza 
anche in dipendenza delle specifiche con¬ 
dizioni operative. 

ESEMPI DI DIMENSIONAMENTO 

Tornando alla configurazione circuitale 
di figura 6 è didatticamente interessan¬ 
te mostrare esplicitamente con un esem¬ 
pio come la rete resistiva venga dimen¬ 
sionata. Se vogliamo ottenere 10,5V im¬ 
piegando un 7808, imponendo H=20mA 
si ottiene RI =8V/20mA=400£2 per cui in 
base a quanto detto prima R2=(10,5V- 
8V)/20mA=125 Q. A conferma della cor¬ 
rettezza del calcolo usiamo la formula 
inversa che restituisce il valore di Vout= VR 
(1+R2 / RI )=8V*(1 +125 Q / 400 Q)=1 0,5V. 
Dovendo impiegare resistenze standard si 
sceglierà per esempio RI ,eff=390 Q ed 
R2,eff=120 Q valori in presenza dei qua¬ 
li l’effettiva Vout risulta Vout,eff= VR 
(1+R2/R1 )=8V*(1 +120 a /390 £2)=10,46V. 
Ovviamente è anche possibile imporre la 
corrente 11 in modo tale che il valore RI 
sia pari ad un valore standard. Per esem¬ 



Figura 15: circuito raddrizzatore e regolatore variabile con impiego di LM317. 


pio imponendo RI pari esattamente a 
390 n, Il =8V/390 a =20,51 mA. Ovvia¬ 
mente a questo punto si calcola R2 e si 
sceglie il valore standard più vicino. Se si 
vuole tarare perfettamente la tensione in 
uscita è allora necessario utilizzare al po¬ 
sto di R2 un trimmer. Questa esigenza, 
tuttavia non è molto comune in quanto se 
un circuito deve funzionare a 15V, gene¬ 
ralmente funziona correttamente anche a 
13,6V oppure a 16V e potrebbe essere 
utile solo se si necessita di realizzare un 
circuito stabilizzatore con tensione di 
uscita non fissa. Per esempio, se al posto 
della resistenza da 120 ohm si impiega un 
trimmer da 120 ohm la tensione in uscita 
potrà variare tra: 

Vout= VR(1 +R2/R1 )=8V*(1 +120 Q /390 
n)=1 0,46V e Vout= VR(1 +R2/R1 )=8V*(1 +0 
/390 Q)=8V. Volendo far cadere il valore 
desiderato di Vout al centro dell’escur¬ 
sione sarà sufficiente aumentare legger¬ 
mente il valore del trimmer portandolo 
per esempio a 220 £2. In queste condizioni 
Vout,max= VR(1 +R2max/R1 )=8*(1 +220 
n/390 n)=1 2,51 V e Vout,min=8V. 

Va sottolineato che il fatto di aver propo¬ 
sto esempi applicativi e di dimensiona¬ 
mento riferiti all’integrato 7808 non lede la 
generalità dei ragionamenti, in quanto le 
stesse configurazioni e calcoli analoghi 
possono essere riproposti per gli altri in¬ 
tegrati della serie 78 con l'unica diffe¬ 
renza di avere un diverso valore di ten¬ 
sione standard VR e per gli integrati del¬ 
la serie 79 con l’unica differenza di in¬ 
vertire la polarità dei diodi nella configu¬ 
razione di figura 5 e quella della tensione 
applicata in ingresso. 

INCREMENTO DELLA CORRENTE IN DSCITA 

Come abbiamo visto è piuttosto sempli¬ 
ce, impiegando un regolatore della serie 
78 o della serie 79 ottenere valori di ten¬ 
sione stabilizzata superiori e differenti da 
quelli standard per cui gli stessi regolatori 
sono stati costruiti. Appare ovvio chiedersi, 
allora, se esistono anche configurazioni 
circuitali che permettano di aumentare 
la corrente che il circuito stabilizzatore 
può fornire rispetto a quella nominale 
dell’integrato regolatore. Configurazioni cir¬ 
cuitali di questo tipo esistono e consi¬ 
stono nell’impiegare un transistor esterno 
di potenza che partecipi nel fornire la 
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corrente erogata al carico insieme al 
transistor interno al regolatore. In figura 
7 si riporta una simulazione della confi¬ 
gurazione circuitale tipicamente impie¬ 
gata per la serie 78 (in cui è necessario im¬ 
piegare un transistor esterno PNP). La 
stessa configurazione circuitale può essere 
adottata per i regolatori della serie 79 
con l’unica differenza di impiegare nella 
medesima posizione un transistor NPN in¬ 
vece che un PNP, facendo attenzione a ri¬ 
volgere ancora una volta il collettore ver¬ 
so l’uscita e l'emettitore verso l’ingresso. 
Il dimensionamento del circuito si effettua 
imponendo la quota di corrente che deve 
essere direttamente erogata dal regolatore 
e quella che invece deve essere erogata 
dal transistor di potenza esterno. Gene¬ 
ralmente si impone che quasi tutta la 
corrente sia erogata dal transistor ester¬ 
no. Se per esempio vogliamo 2,5A ad 
8V di tensione stabilizzata impieghere¬ 
mo lo schema circuitale di figura 7 con un 
transistor PNP di cui sia noto il guadagno 
hfe. Imponendo che dei 2,5A, 0,2A siano 
forniti dal regolatore e 2,3A dal trans¬ 
istor esterno è possibile dedurre che sul¬ 
la base di questo debba scorrere una 
corrente pari a: IB=2,3A/hfe. Se per esm- 
pio hfe=40 otteniamo IB=57,5mA. Di con¬ 
seguenza in R scorre la corrente IR=0,2A- 
57,5mA=142,5 mA. Ovviamente il trans¬ 
istor esterno deve risultare acceso, per¬ 
tanto è necessario imporre Vbe=0,7V e 
quindi R=0,7V/0,142A=4,93 fi. Volendo 
impiegare resistenze standard potremo, 
per esempio, impiegare due resistenze 
da 10 Q in parallelo facendo attenzione al 
dimensionamento termico. In altre paro¬ 
le due resistenze in parallelo da 10 ohm 
dovranno dissipare una potenza pari a 
Ri2=5 Q*(0,142) A 2=0,1W (in questo ca¬ 
so sono sufficienti anche semplici resi¬ 
stenze da 1/4W). Chiaramente il transistor 


esterno dovrà essere in grado di erogare 
i 2,3A previsti e probabilmente sarà ne¬ 
cessario dotarlo di un adeguato dissipa¬ 
tore. Avendo ridotto al minimo invece la 
corrente direttamente fornita al carico 
dal regolatore questo potrebbe non ne¬ 
cessitare di un dissipatore o necessitare 
di un dissipatore di ridotte dimensioni. 
Con riferimento all’esempio di figura 7 in¬ 
vece il calcolo da eseguire è il seguente: 

• avendo un carico di 8 ohm da alimentare 
ad 8V è necessario che il circuito di re¬ 
golazione fornisca lout=8V/8 Q. =1 A. Im¬ 
ponendo che 150 mA corrente siano for¬ 
niti direttamente dal regolatore 7808 e 
che i restanti 850mA siano forniti dal 
transistor esterno con hfe circa uguale a 
40 segue che IB=850mA/40=21,25 mA; 

• di conseguenza IR = 150mA-21,25mA 
=128,75 mA; 

• da cui segue R=Vbe/128,75 mA. 

Uno degli interrogativi che il progettista de¬ 
ve però porsi nel dimensionare un cir¬ 
cuito di questo tipo è cosa accade nel ca¬ 
so in cui per un guasto si debba sostitui¬ 
re il transistor esterno o se si devono 
produrre molti esemplari del circuito. In¬ 
fatti due transistor anche dello stesso ti¬ 
po presentano sempre una certa diffe¬ 
renza tra i valori di hfe. Se un esemplare di 
transistor ha un hfe più piccolo della me¬ 
dia diventa necessaria una Ib maggiore e 
quindi una Ir minore e quindi una R mag¬ 
giore. Di conseguenza conviene sempre 
sovradimensionare un pò la resistenza 
R. In questo modo, al più si avrà l’effetto 
di far passare una porzione ancora più 
grande di corrente nel transistor esterno 
ed una ancora più piccola nel regolatore 
salvaguardando ulteriormente quest’ulti¬ 
mo. Questo spiega perchè in generale 
sia una scelta saggia quella di imporre che 
quasi l’intera corrente necessaria al cari¬ 
co sia fornita dal transistor esterno. Ap¬ 
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pare anche evidente che se si deve, per 
esempio, fornire al carico 2A, di fatto 
conviene scegliere un transistor con cor¬ 
rente nominale adeguatamente superio¬ 
re, per esempio 4A. 

PROTEZIONE CONTRO I CORTOCIRCOITI 

E’interessante chiedersi se un circuito 
stabilizzatore come quello proposto nel 
precedente paragrafo per incrementare la 
corrente erogabile da un regolatore sia o 
meno protetto contro i corto-circuiti. La ri¬ 
sposta è ovviamente no; infatti se sul ca¬ 
rico si genera un corto circuito il transistor 
esterno ne fa certamente le spese surri¬ 
scaldandosi e rischiando di bruciarsi se 
non si disalimenta prontamente il circuito 
stesso. La configurazione mostrata in fi¬ 
gura 8, in cui si aggiunge al circuito un se¬ 
condo transistor ed una seconda resi¬ 
stenza, consente di realizzare un effi¬ 
ciente protezione contro i corto-circuiti. Il 
dimensionamento della resistenza R2 è 
fondamentale allo scopo. E’ necessario 
imporre la relazione 0,7V=R2*I dove I è la 
corrente massima per la quale è stato 
dimensionato il transistor Q1. In queste 
condizioni, infatti, la corrente IQ1 non 
potrà superare tale valore in quanto ap¬ 
pena raggiunto questo valore si ha l’ac¬ 
censione del transitor Q2 il che equivale 
ad imporre la Vbe e quindi una limitazio¬ 
ne sulla corrente IR2 e quindi su IQ1. 
Ovviamente la R2 va scelta non solo di va¬ 
lore ohmico opportuno ma anche di po¬ 
tenza adeguata. In figura 8 sono mostrati 
due situazioni di lavoro che mostrano 
quanto detto. In figura a (corrente di 
collettore) e figura b (corrente di base) è 
mostrata la condizione di normale fun¬ 
zionamento in cui i 393 mA che percor¬ 
rono il transistor Q1 sono insufficienti ad 
accendere attraverso la R2 il transistor Q2. 
Se si simula un corto-circuito sull’uscita in¬ 
vece, la condizione operativa è assimila¬ 
bile a quella della figura C. Se ammet¬ 
tessimo che in uscita si continui ad avere 
8V dovremmo anche ammettere una cor¬ 
rente in Q1 pari a 8V/0,3 £2 =26,7A. In 
realtà questo non accade in quanto con il 
dimensionamento imposto è sufficiente 
che la corrente aumenti di soli 50-1 OOmA 
perchè il transistor Q2 si accenda. In 
realtà, allora, sul carico non può essere 
erogata da Q1 una corrente superiore a 
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Figura 16: configurazione circuitale impiegante un transistor esterno per incrementare la corrente erogabile al carico da 
un circuito regolatore impiegante un integrato LM317 o LM337. 


Vbe2/R2 come la simulazione di figura 
8 C mostra chiaramente. 

E’ superfluo puntualizzare che la confi¬ 
gurazione circuitale con protezione con¬ 
tro il corto-circuito, opportunamente di¬ 
mensionata, può essere impiegata in ma¬ 
niera analoga per tutti i regolatori della se¬ 
rie 78 e sostituendo i transistor PNP con 
analoghi NPN per tutti i regolatori della se¬ 
rie 79. 

GLI INTEGRATI DI TENSIONE VARIABILE 
LM317ED LM337 

Abbiamo fin qui visto che impiegando 
opportunamente gli integrati della serie 78 
e quelli della serie 79 è possibile: 

• stabilizzare le rispettive tensioni stan¬ 
dard; 

• stabilizzare tensioni di valore superiore 
mediante configurazioni circuitali che pre¬ 
vedono l’impiego di diodi oppure reti re¬ 
sistive sul morsetto M; 

• aumentare la corrente erogabile me¬ 
diante impiego di transistor esterni; 

• introdurre protezioni contro il corto-cir¬ 
cuito al circuito di regolazione. 

Tra i regolatori di tensione integrati a tre 


terminali ne esistono altri particolarmen¬ 
te flessibili ed utili specie per realizzare cir¬ 
cuiti stabilizzatori a tensione non fissa 
con ampio range di variazione della ten¬ 
sione di uscita stabilizzata. Si tratta degli 
integrati LM117/LM317 impiegati per sta¬ 
bilizzare tensioni positive e degli integra¬ 
ti LM137/LM237/LM337 impiegati per 
stabilizzare tensioni negative. Sia gli uni 
che gli altri presentano package del tutto 
simili a quelli visti per gli integrati della se¬ 
rie 78 e della serie 79. 

Ancora una volta indicheremo con IN il 
morsetto su cui viene applicata la ten¬ 
sione in ingresso e con OUT quello dal 
quale viene prelevata la tensione stabi¬ 
lizzata di uscita. Il terzo terminale è ge¬ 
neralmente indicato con la sigla ADJ che 
sta per “adjust” ed è quello sul quale si 
agisce per operare la regolazione della 
tensione. 

Spesso si considera necessario non ap¬ 
plicare in ingresso all’integrato una ten¬ 
sione maggiore di 40V, prassi che certa¬ 
mente non danneggia il componente, tut¬ 
tavia si tratta di una precauzione spesso 
eccessiva in quanto la limitazione non è da 


intendere sulla tensione di ingresso ben¬ 
sì sulla differenza tra le tensioni rispetti¬ 
vamente presenti in ingresso ed in uscita. 
Questo significa che se applichiamo 45V 
in ingresso non potremo stabilizzare ten¬ 
sioni inferiori a 50-40=10V in uscita seb¬ 
bene l’integrato sia potenzialmente in 
grado di fornire tensioni inferiori (fino a 
1,25V). Se in ingresso applichiamo una 
tensione pari a Vin in uscita potremo pre¬ 
levare una tensione il cui valore assoluto 
cada nel range [Vmin, Vmax] dove 
Vmin=Vin-40 se tale valore supera 1,25 V 
ed 1,25V negli altri casi mentre Vmax= 
Vin. Questo aspetto è mostrato nella si¬ 
mulazione di figura 9 in cui si nota chia¬ 
ramente come pur essendo 1,25V 
(1+R2/R1)=32,25V (si veda il proseguo per 
dettagli su questa relazione) la tensione di 
uscita non superi una tensione di poco in¬ 
feriore a Vin. 

Questi dispositivi integrano una limita¬ 
zione automatica interna della corrente in 
uscita nel caso in questa dovesse essere 
tale da surriscaldare eccessivamente il 
dispositivo stesso. In questo caso, in¬ 
fatti, la protezione interna determina un 
abbassamento della tensione fornita in 
uscita che in tal modo non risulta più 
adeguata ad alimentare il carico. Ovvia¬ 
mente come per i dispositivi della serie 78 
e 79 anche per quelli della serie 317 e 337 
è opportuno applicare al dispositivo una 
adeguata aletta di raffreddamento senza 
la quale è impossibile che esso possa 
erogare la massima corrente per il quale 
è progettato senza che si surriscaldi. In li¬ 
nea di massima, nell’impiego di questi 
dispositivi è in altre parole necessario 
non solo non superare la massima ten¬ 
sione ingresso/uscita e la massima cor¬ 
rente di uscita, ma anche non superare la 
massima potenza ((Vin-Vout)*lout<15W). 
La rete esterna normalmente impiegata 
con i regolatori LM117/317 (tensioni po¬ 
sitive) ed LM137/LM237/LM337 (tensio¬ 
ni negative) per fissarne il valore di ten¬ 
sione in uscita è composta da due sole re¬ 
sistenze. 

La configurazione circuitale è mostrata 
in figura 10 che è di validità generale 
per questi componenti. 

Nella stessa figura sono riportati i package 
nei quali sono solitamente disponibili que¬ 
sti dispositivi con le relative correnti di 
uscita. 
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Vout=1,2SV 



Figura 17: se R2=0 Vout=1,25V da cui l=1,25V/R1. 




Figura 18: imponendo R2=0 la tensione in uscita è, entro certi limiti, indipendente dal valore di RI. 


La relazione generale che esprime la ten¬ 
sione di uscita è la seguente: 


F =1.25 


f D 'N 


R, 


^ A DJ ^2 


i y 


dove il secondo termine a destra dell’u¬ 
guale può essere generalmente trascurato. 
La tensione indicata con 1,25V nella pre¬ 
cedente formula è la tensione di riferi¬ 
mento VR. In pratica la VR è impressa 
grazie alla resistenza RI. In ogni caso il va¬ 
lore di IADJ è molto contenuto da cui 
consegue l'approssimazione prima men- 
sionata. Come riportato in alcuni datas- 
heet, il valore di RI si aggira tipicamente 
intorno a 240£2. 

Attraverso questo componente è possibile 
realizzare facilmente un regolatore di ten¬ 
sioni per correnti di uscita elevate come 


mostrato nello schema di figura 11 in cui 
il transistor in alto può anche essere so¬ 
stituito da più transistor in parallelo in 
modo da incrementarne ulteriormente la 
corrente erogabile. 

Analogamente è possibile costruire un 
regolatore di tensione che possa essere 
interdetto digitalmente (figura 12). In¬ 
fatti se il livello TTL è un livello basso il 
transistor equivale a tutti gli effetti ad un 
interruttore aperto e di conseguenza la 
tensione di uscita è pari a quella fornita 
dalla relazione generale prima esposta 
(5V nell’esempio di figura); se invece il 
livello di tensione TTL è alto il transistor è 
portato in saturazione e la resistenza R2 
è di fatto messa in corto; di conseguenza 
la tensione in uscita si riduce al valore 
di circa 1,25V che corrisponde allo shout- 
down del circuito. 


Un altro circuito di regolazione della ten¬ 
sione particolarmente interessante è quel¬ 
lo riportato in figura 13 in cui il guadagno 
è controllato digitalmente attraverso gli in¬ 
gressi TTL che chiudono verso massa la 
relativa resistenza. Ne consegue, che es¬ 
sendo 4 i rami di regolazione, la parola di 
comando può essere settata in 16 diffe¬ 
renti modi per cui altrettanti sono i valori 
di tensione che è possibile ottenere in 
uscita. 

All’interno dei datasheet di questi com¬ 
ponenti è possibile trovare molti altri sche¬ 
mi circuitali di impiego utili ad ottenere sia 
regolatori di tensione che generatori di cor¬ 
rente (carica batteria), con protezione da 
sovraccarico o senza e persino in confi¬ 
gurazioni che permettono di ottenere re¬ 
golatori switching. Ad essi si rimanda per 
maggiori approfondimenti. 

In figura 14 riportiamo lo schema gene¬ 
rale di un alimentatore in grado di fornire 
una tensione stabilizzata fissa in uscita 
mediante l'impiego di un LM317. Gene¬ 
ralmente è opportuno che la tensione in 
ingresso sia compresa tra 1,2Vout ed 
1,4Vout. 

Il valore della resistenza RI è invece tipi¬ 
camente fissato a qualche centinaio di 
ohm, per esempio 220 o 330 Q; conse¬ 
guentemente rimane fissato anche il valore 
di R2=[(Vout/1,25)-1]*R1 dove appare 
chiaro che nel caso in cui si voglia 
Vout=1,25V, che è il valore minimo otte¬ 
nibile, è necessario imporre R2=0. 
All’interno del circuito è consigliabile im¬ 
piegare dei diodi connessi come in fi¬ 
gura 14: DS1 collegato tra il pin di in¬ 
gresso e quello di uscita è utile quando 
l’integrato viene disalimentato in ingresso, 
in quanto impedisce che il condensatore 
C5 si scarichi sull’uscita dello stesso in¬ 
tegrato danneggiandolo. Il condensatore 
C5 infatti in questo modo si scarica sul¬ 
l’ingresso IN dell’integrato senza conse¬ 
guenze. 

Il diodo DS2 permette invece la scarica del 
condensatore C3 nel caso in cui l’uscita 
dell’integrato si trovi accidentalmente in 
corto-circuito, evitando che tra ADJ e 
OUT si instauri una tensione positiva. 
Per dimensionare correttamente il circui¬ 
to, fissata la tensione di uscita, calcole¬ 
remo la tensione in ingresso che è ne¬ 
cessario applicare, facendola cadere tra 
1,2 Vout ed 1,5 Vout, quindi imporremo il 
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valore di RI, per esempio RI =22011 op¬ 
pure 33012 ed applicheremo la relazione 
inversa di: 


V, 


OUT 


1,25 


f 

V 


& + i 

R. 


J 


per il calcolo della R2 cioè la relazione se¬ 
guente: 


R 2 = 


' OUT 

1,25 




Lo stesso schema può essere utilizzato 
per l’integrato LM337 (tensioni negative) 
con l’unico accorgimento di invertire le po¬ 
larità dei diodi e dei condensatori pola¬ 
rizzati. Il circuito generale di figura 14 
può essere preceduto da un ponte rad- 
drizzatore a diodi e prima ancora da un 
opportuno trasformatore con ingresso 
220Vac ed uscita con tensione 15-16Vac 
(figura 15) in modo da ottenere il valore 
di tensione stabilizzata desiderata in usci¬ 
ta agendo sul trimmer R2, ovviamente 


nei limiti di corrente e potenza imposti 
dal regolatore, valori che dovranno essere 
tenuti i conto anche nel dimensionamen¬ 
to del trasformatore in ingresso. OS¬ 
SERVAZIONE: Facciamo notare che la 
configurazione circuitale impiegante 
l'LM317 e L’LM337 è analoga a quella 
mostrata in figura 6 per la serie 78 e 79. 
Gli impieghi di questi integrati in questa 
configurazione non sono tuttavia equi¬ 
valenti ed il principale motivo di questa af¬ 
fermazione sta nel fatto che con un 
LM317 o un LM337, per esempio, è pos¬ 
sibile stabilizzare tensioni più basse (fino 
ad 1,25V) di quelle ottenibili con gli inte¬ 
grati della serie 78 e 79. Con un 7805 per 
esempio è possibile stabilizzare tensio¬ 
ni non inferiori a 5V, con un 7812 tensioni 
non inferiori a 12V e così via; ne conse¬ 
gue che se avete un circuito da alimen¬ 
tare a 3,33V, per esempio, ed avete co¬ 
me unica sorgente una tensione a 9V è 
immediato pensare all’impiego di un 
LM317 (nel rispetto, ovviamente, dei va¬ 
lori di corrente che gli integrati in que¬ 
stione sono in grado di fornire). 


INCREMENTO DELLA CORRENTE IN OSCITA 

Come visto per gli integrati della serie 78 e 
della serie 79 anche per circuiti regolatori im¬ 
pieganti gli integrati LM317 ed LM337 è 
possibile aumentare la corrente erogabile al 
carico aggiungendo allo schema circuitale un 
transistor di potenza (transistor di potenza 
PNP congiuntamente all’integrato LM317, 
transistor NPN congiuntamente all’integra¬ 
to LM337-figura 16). Anche in questo caso 
come abbiamo mostrato nel caso della se¬ 
rie 78 e della serie 79 è possibile dimensio¬ 
nare il circuito in maniera tale che l’integra¬ 
to eroghi poche centinaia di milliampere e che 
la restante parte della corrente sia fornita al 
carico dal transistor esterno. Fissata la cor¬ 
rente che deve essere fornita dal transistor 
esterno e noto il valore del suo hfe è ne¬ 
cessario calcolare la corrente di base dello 
stesso transistor IB=ITR/hfe. Possiamo al¬ 
lora imporre IRB=ILM-IB e di conseguenza 
è possibile calcolare RB=0,7V/IRB, dove 
0,7V è la tensione necessaria sulla giun¬ 
zione b-e del transistor per portare lo stes¬ 
so in conduzione 
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Figura 19: fissata RI la corrente di carico è, entro certi limiti di variazione del carico R2, indipendente dal valore dello stesso carico (generatore di corrente). 
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Figura 20: configurazione a 
generatore di corrente con 
incremento della corrente 
erogata (transistor esterno). 


Figura 21: principio di 
realizzazione di un circuito di 
regolazione duale a tensione 
variabile. 



ALIMENTATORE STABILIZZATO VARIABILE 
CON LM317ED LM337 

Gli integrati LM317 ed LM337 si prestano 
molto bene alla realizzazione di circuiti 
di alimentazione a tensione variabile da un 
minimo di pochi volt ad un massimo di 
qualche decina di volt. Allo scopo è suf¬ 
ficiente, in base a quanto esposto fino 
ad ora, utilizzare, in sostituzione della re¬ 
sistenza R2, un opportuno potenziometro 
lineare. In generale, per ottenere la ten¬ 
sione massima Vmax in uscita dovremo 
applicare sul terminale di ingresso una 
tensione non inferiore a circa: Vout,max x 
1,2. Fissato il valore di RI a circa 220 o 
330n calcoleremo il valore della R2 se¬ 
condo la nota relazione R2 = [(Vout/1,25) 
- 1] x RI. Analogamente è necessario 
calcolare il valore da assegnare alla resi¬ 
stenza R2 affinchè si ottenga in uscita il 
valore Vout,min. Dei due valori di resi¬ 
stenza il più piccolo (Rmin) è quello che ci 
consente di ottenere il valore minimo di 
tensione in uscita, mentre il più grande 
Rmax è quello che ci permette di ottene¬ 
re il valore di tensione massimo. Di con¬ 
seguenza porremo al posto di R2 una 
serie composta da una resistenza di valore 
Rmin e da un potenziometro di valore 


Rpot=Rmax-Rmin. Ovviamente, i valori 
resistivi che derivano dai calcoli non cor¬ 
rispondono, generalmente, a quelli dis¬ 
ponibili in commercio, pertanto dovremo 
sostituire i valori teorici con quelli standard 
commerciali più vicini o impiegare serie e 
paralleli di resistenze per avvicinarci mag¬ 
giormente al soddisfacimento della si¬ 
tuazione teorica derivata dai calcoli. 

STABILIZZATORE DI CORRENTE 
CON L'INTEGRATO LM317 

L’integrato LM317 mostrato nell'impiego co¬ 
me stabilizzatore di tensione può essere im¬ 
piegato anche per realizzare un efficiente 
stabilizzatore di corrente cioè un circuito ca¬ 
pace di fornire una data corrente in uscita 
indipendentemente dal valore di tensione 
che troviamo sul carico (generatore di cor¬ 
rente costante). Si tratta di circuiti spesso 
impiegati nel ricaricare pile al nichel-cadmio 
o al piombo. Se consideriamo il circuito 
di figura 17a, in base a quanto detto fino 
ad ora sull’integrato LM317, è possibile 
dedurre che il valore di tensione in uscita è 
pari ad 1,25V indipendentemente dal valore 
di RI (trascuriamo la modesta corrente 
IADJ). In altre parole inserendo tra il termi¬ 
nale OUT ed ADJ una resistenza di qualsiasi 


valore, ai suoi capi ritroviamo una tensione 
pari ad 1,25V. Se modifichiamo il circuito in 
quello di figura 17b, nel carico scorrerà la 
stessa corrente che scorreva preceden¬ 
temente nella resistenza RI che di conse¬ 
guenza diventa l’elemento che fissa la cor¬ 
rente erogata da questo generatore di cor¬ 
rente. Dalla relazione iniziale si evince che: 
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e quindi che il dimensionamento del cir¬ 
cuito si basa semplicemente sulla seguente 
relazione RI=1,25/lout dove lout è la cor¬ 
rente che vogliamo erogare al carico. Nel¬ 
la realtà dovremo tener conto che quanto 
detto è una approssimazione vera solo 
entro certi limiti della resistenza di carico co¬ 
me le simulazioni di figura 18 e 19 mo¬ 
strano chiaramente. In figura 19, in parti¬ 
colare, si osserva come raddoppiando via 
via il valore della resistenza di carico in 
uscita si abbia ogni volta una tensione di ca¬ 
rico anch’essa raddoppiata, a conferma 
del fatto che la corrente di carico resta in¬ 
variata, almeno fino a che non si giunge ad 
una condizione in cui la tensione in uscita 
comincia ad avvicinarsi al valore dell’in¬ 
gresso, condizione nella quale la prece¬ 
dente affermazione non è più vera. Molti pic¬ 
coli generatori di corrente costante impie¬ 
gano per ricaricare pile nichel-cadmio cir¬ 
cuiti di questo tipo. Volendo realizzare un 
carica-batterie con corrente di uscita mag¬ 
giore rispetto a quella che è in grado di 
fornire l’LM317 è possibile impiegare la 
solita configurazione con transistor ester¬ 
no (figura 20). 

ALIMENTATORE ORALE 

Nella realizzazione degli alimentatori dua¬ 
li si impiegano, tipicamente, due regola¬ 
tori, uno per la tensione positiva (serie 
78) ed un secondo per la tensione nega¬ 
tiva (serie 79). Nel caso in cui i voglia 
realizzare una alimentazione duale con 
selettore ±5, ±9, ±12, ±15 si impiegherà, 
invece, un integrato LM317 per la tensione 
positiva e un integrato LM337 per la ten- 
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sione negativa ed un selettore come in fi¬ 
gura 21. Il secondo circuito mostrato 
nella suddetta figura è sostanzialmente 
equivalente al primo (lo si comprende se 
si scompone ciascuna resistenza sul se¬ 
lettore in due semiresistenze) ma risulta di 
più semplice realizzazione. In base a 
quanto fin qui esposto dovreste essere in 
grado di dimensionare il circuito autono¬ 
mamente per cui non ci dilunghiamo ul¬ 
teriormente sull’argomento. 

CONCLUSIONI 

L'argomento trattato è stato focalizzato 
volutamente sui regolatori di tensione sia 
positiva che negativa integrati a tre terminali 
e quindi essenzialmente sulla serie 78XY e 
79XY oltre che sugli integrati della famiglia 
LM317 ed LM337. Mediante l’impiego di 
questi regolatori è possibile rispondere al¬ 
l’esigenza di alimentazione di numerosi 
circuiti. Ovviamente essi permettono di ri¬ 


cavare tensioni regolate a partire da valori 
di tensioni maggiori ma sempre continue e 
che garantiscano un certo drop-out. Qua¬ 
lora la sorgente primaria di alimentazione sia 
AC è ovviamente necessario impiegare, a 
monte di essi, il classico stadio rappre¬ 
sentato da trasformatore e raddrizzatore a 
ponte. Segnaliamo che lo stesso integrato 
regolatore può presentare sigla legger¬ 
mente diversa a seconda della casa co¬ 
struttrice. Per esempio i componenti 
MC7905 ed MC7912, altro non sono che ri¬ 
spettivamente un 7905 ed un 7912; MC in¬ 
dividua semplicemente che trattasi di com¬ 
ponenti di costruzione Motorola. La serie 
MC7900 in altre parole è semplicemente la 
serie di regolatori standard a tensione ne¬ 
gativa (-5V, -8V, -12V, -15V, -18V, -24V) di 
costruzione Motorola. Concludiamo se¬ 
gnalando che nell’ambito alimentazione 
esistono anche altri tipi di integrati tra i 
quali citiamo l’ICL7660 in grado di fornire 


una tensione negativa a partire da una 
tensione positiva. All’interno dei datasheet 
di questi componenti (alcuni dei quali indi¬ 
cati nei riferimenti bibliografici) è possibile 
trovare molti dettagli e molte application no¬ 
tes alla cui analisi si rimanda per appro¬ 
fondire l’argomento. D’altronde la necessità 
in elettronica di disporre di sorgenti di ten¬ 
sione di potenza adeguata, di dimensioni 
contenute, con protezioni integrate, op¬ 
pure con isolamento ingresso/uscita, o al¬ 
ta efficienza ha portato a sviluppare nu¬ 
merosi componenti anche in package dif¬ 
ferenti da quelli delle serie qui trattate e non 
a tre terminali compresi i chip switching 
regulator impiegati per costruire alimen¬ 
tatori switching. Evidentemente l’argo¬ 
mento sugli stabilizzatori a tre terminali, 
qui trattato è solo uno dei tanti che riguar¬ 
dano direttamente l’alimentazione dei cir¬ 
cuiti elettronici. □ 
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PoKeys 55T 


i COMANDi 

corfl 


Um 


Concludiamo il nostro studio 
del PoKeys, studiando l'utilizzo 
del suo sistema a console 


N ella precedente abbiamo esami¬ 
nato la sua operatività osservando 
le potenzialità e le funzionalità, stu¬ 
diando l'interfaccia GUI in modalità ope¬ 
rativa, nonché tutte le capacità e le po¬ 
tenzialità del PoKeys. Questo mese com¬ 
pletiamo il percorso analizzando il sistema 
a console di comando, senza dubbio 
quello che utilizza a pieno il dispositivo e 
che consente di ottenere il massimo da 
esso. Nel software a corredo con il Po¬ 
Keys è compresa una interfaccia a con¬ 
sole che abilita la comunicazione con il 
dispositivo grazie all’uso della riga di co¬ 
mandi. Per avviare l'interfaccia a conso¬ 


le, bisogna premere il pulsante Start > 
Cmd e quindi il tasto Invio. Tramite il co¬ 
mando Dos CD quindi occorre “navigare” 
fino alla cartella nella quale l’eseguibile è 
collocato, di solito C:\Programmi\Po- 
Labs\PoKeys55. 

I COMANDI DA CONSOLE 

Esaminiamo i comandi da console con le 
relative opzioni. Ogni comando viene in¬ 
viato specificando il nome dell’eseguibi¬ 
le (PoKeysConsole.exe) seguito da uno o 
più parametri, che ne determinano la fun¬ 
zionalità e i valori. Tale esecuzione può es¬ 
sere effettuata anche da altri programmi 


[ C:\WtCOWS\system32\cmd.exB 

K:\Progranni\PoLabs\PoKeys5S >PoKeysConso le.exc 
PoKeys55 Console vi.9 - copyright PoLabs 2008 


BEI 


’araneters : 
-e 

-d<user ID> 
-c<user ID> 


-g<pin ID> 


Enumerate PoKeys55 devices 
Get details of thè PoKeys55 device with giuen user II 

Connect to PoKeys device with given user ID 
Urite (save> current configuration 

Get pin functions for all pins 
Get pin function for selected pin 

If pin ID is oronited, settings for all pins are showi 


-s<pin ID>,<pin function >,*/- 


-i 

-i<pin 

-o<pin 

-a<pin 

-b<pin 


I D> 

ID>„0/1 
I D> 

ID>,<value> 


Set pin setting: 

0 - inactive 

1 - obsolete 

2 - digitai input 
4 - digitai output 
8 - analog input 

16 - analog output 
Get all input States 
Get input state 
Set output state 
Get analog input value 
Set analog output value 


MOTE: - analog input is possible only on pins 43-47 
— analog output is possible only on pin 43 

Exanple of usage: 

PoKeysConsole.exe -dl0 
PoKeysConsole.exe -cl0 -g 
PoKeysConsole.exe -cl0 -120 
PoKeysConsole.exe -cl0 -s20,4,* 

C:\Programmi\Po Labs\PoKeys55> 


Get details of thè device with user ID 10 
Get all pin configurations 
Get value of input 20 

Set pin 20 as digitai non-inverted output 


Figura 1: l'interfaccia a riga di comando. 
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Figura 2: la lista dei dispositivi con il comando PoKeysConsole.exe -e. 



Figura 3: interrogazione dei dispositivo con il comando PoKeysConsole.exe -dO. 



Figura 4: salvataggio delle impostazioni con il comando PoKeysConsole.exe -cO-w. 



Figura 5 : funzionalità di una porta con il comando PoKeysConsole.exe -cO -gl 7. 


esterni o da altri linguaggi di program¬ 
mazione, che prevedano la funzione per 
eseguire programmi esterni. Dopo la di¬ 
gitazione del comando è necessario, ov¬ 
viamente, premere il tasto Invio (Return). 
L'esecuzione può anche essere effettua¬ 
ta all'interno di un file Batch, alfine di au¬ 
tomatizzare le procedure. 

Elenco dei dispositivi PoKeys 

Tramite questa possibilità, l’utente può ot¬ 
tenere a video la lista e l’elenco di tutti i 
PoKeys correntemente collegati sul bus 
Usb. Si ricorda che ogni dispositivo deve 


contenere un ID di configurazione e di 
riconoscimento per distinguerlo dagli al¬ 
tri dispositivi eventualmente connessi. 
Esso deve essere quindi univoco. Il co¬ 
mando da inoltrare sul prompt della con¬ 
sole è il seguente: 

PoKeysConsole.exe -e 

Ottenere il dettaglio delle specifiche 
dai dispositivi PoKeys 

Con questo comando si ottiene, a video, 
un elenco di caratteristiche che contrad¬ 
distinguono il dispositivo. 


Esse sono le seguenti: 

• Numero seriale; 

• Versione del Firmware; 

• UserID. 

La sintassi generale del comando è la 
seguente: 

PoKeysConsole.exe -d<user ID> 

(dove user ID) deve essere sostituito con 
il numero identificativo assegnato al Po¬ 
Keys. Un esempio di interrogazione su 
dispositivo con ID 0 potrebbe essere il se¬ 
guente: 

PoKeysConsole.exe -dO 

Connessinne al dispositiva PoKeys 

Prima di iniziare la comunicazione con il 
PoKeys attraverso i comandi da console, 
il sistema deve abilitare lo stesso attra¬ 
verso questo opportuno comando, la cui 
sintassi è: 

PoKeysConsole.exe -c<user ID> 

Così, ad esempio, per abilitare il dispo¬ 
sitivo numero 0, occorre inoltrare il se¬ 
guente comando da console: 

PoKeysConsole.exe -cO 

Il comando non produce output. E con¬ 
sigliabile utilizzarlo contestualmente a 
qualsiasi altro comando di programma¬ 
zione, come si vedrà in seguito. 

Salvataggio della configurazione corrente 
su memoria Flash 

Quando un applicativo modifica la confi¬ 
gurazione del dispositivo (ad esempio la 
funzione delle porte di I/O) occorre salvare 
tali direttive sulla memoria Flash del Po¬ 
Keys, per poi renderle disponibili in futu¬ 
ro. La sintassi operativa è la seguente: 

PoKeysConsole.exe -w 

La realizzazione del salvataggio è co¬ 
munque realizzata combinando il co¬ 
mando di connessione con quello di scrit¬ 
tura, come nel seguente esempio: 

PoKeysConsole.exe -cO -w 
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Pin function 

Value 

Inactive 

0 

Digital input 

2 

Digital output 

4 

Analog input 

8 

Analog output 

16 


Figura 6: modi di impostazione delle porte del PoKeys. 

Figura 7: ottenere lo stato di una porta con il comando 
PoKeysConsoie.exe -cO -H7. 


Il comando produce, in output, il mes¬ 
saggio “Configuration saved” se tutto 
funziona a dovere, altrimenti compare il 
messaggio "ERROR: Not connectedl”. 

Ottenere la configurazione di una porta 

Questo comando è utilissimo quando si 
vuole conoscere il settaggio di una porta, 
ovvero la funzionalità attribuita ad essa. 
Si può sapere in tal modo se un canale è 
stato configurato come ingresso, uscita, con 


funzionalità analogica. Benché il parametro 
previsto di questo comando sia uno solo, è 
sempre consigliabile accoppiarlo con quel¬ 
lo di connessione. Pertanto la sintassi da ri¬ 
spettare è la seguente: 

PoKeysConsole.exe -c<user ID> -g<port ID> 

Per conoscere dunque come è stata pro¬ 
grammata la porta 17 di un PoKeys con 
codice identificativo 0, si inoltri questo 
comando: 


NDO WS\s y?tem 3 ?\cmd . e jcb 


■C:\PrograFMni\Po Labs\PoKeys5S> 
~:\Progranni\PoLabs\PoKeys55>PoKeysConsole.exe -c0 -117 


l-l n H 


IPin 17 state: OFF 


■C:\Progranmi\PoLabs\PoKeys55>PoKeysConsole.exe ~c0 -il7 
b*in 17 state: OH 


2 : \Pro g r am i\Po La bs \Po Ke ys 5 5 >. 



- oltre 200 I/O possibili 

- Plugin per Mach 

- esempi software disponibili su 
www.elettroshop.com/pokeys 


PoKeysConsole.exe -cO -gl 7 

Il comando produce, in output, il mes¬ 
saggio contenente il numero del pin de¬ 
siderato assieme alla sua funzionalità. 

Settare una porta 

Questo comando è complementare al pre¬ 
cedente. Ha infatti il compito di impostare 
la modalità operativa di una porta e sce¬ 
glierne la sua funzione. La tabella mostra i 
valori utilizzabili relativi alle funzionalità pre¬ 
scelte. La sintassi del comando è legger¬ 
mente più complessa dei precedenti: 

PoKeysConsole.exe -s<pin ID>,<pin func- 
tion>,+/- 

L’ultimo parametro è usato per decidere 
se una determinata porta deve avere po¬ 
larità invertita (-) o polarità non invertita (+). 
Il seguente comando imposta la porta 
17 del dispositivo 0 con funzionalità di 
uscita digitale non invertita: 

PoKeysConsole.exe -cO -si 7,4,+ 

Ottenere il valore di una porta di ingressa digitale 

Finalmente passiamo alle interrogazioni di 
stato delle porte del PoKeys. Il comando 
legge e stampa sul video il valore digita¬ 
le corrente del pin selezionato. La sin¬ 
tassi generale è la seguente: 

PoKeysConsole.exe -kpin ID> 

Per interrogare, ad esempio, la porta 17 
(naturalmente configurata in preceden¬ 
za come ingresso digitale) si inoltri il se¬ 
guente comando: 

PoKeysConsole.exe -cO -il7 


80 





















Sul video si possono visualizzare i due 
possibili messaggi: 

Pin 17 state: OFF oppure Pin 17 state: 

ON. 

E’ possibile “reindirizzare” la risposta del 
comando tramite l’operatore “>” su un 
file, in modo che qualsiasi applicazione 
possa poi controllarne il contenuto. 

Settare lo stato logico di una porta 

Il comando permette di impostare lo sta¬ 
to logico di una porta. Questa funzione 
permette il pilotaggio di carichi esterni, op¬ 


portunamente interfacciati da circuiti di po¬ 
tenza medio-alta e, soprattutto, da opto- 
isolatori. La sintassi è la seguente: 

PoKeysConsole.exe -o<pin ID>,0/1 

Naturalmente il flag 0 indica lo spegni¬ 
mento della porta, mentre il flag 1 ne indi¬ 
ca l’abilitazione. Occorre anche che la por¬ 
ta sia stata configurata come uscita digitale. 
Il seguente comando “accende” la porta 17. 

PoKeysConsole.exe -cO -o17,1 

mentre il seguente comando la “spegne” 


PoKeysConsole.exe -cO -o17,0 

Ricordiamo che il modulo PoKeys eroga 
una tensione di 3,3V di cui tenere conto 
durante la progettazione e il dimensio¬ 
namento dei componenti elettronici. Il 
comando non produce output su scher¬ 
mo. Si può monitorare lo stato della por¬ 
ta utilizzando un comune tester collega¬ 
to alla stessa. 

Come ottenere il valore da una porta 
di ingresso analogica 

Questa funzione e la successive sono le 
più interessanti del sistema poiché per- 



Figura 8: la pagina Internet del PoKeys 55 da dove prelevare i nuovi Firmware. 
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Select PoKeys55 device 


>0Heys 

— 55 


Please select PoKeys55 device 


Firmwere versioni v2 1 5 - needs to be updoted 1 
Serial number 10783 


Upgrade successfull 



Figura 9: richiesta di 
aggiornamento da parte 
del software. 


Figura 10: installazione 
in corso del nuovo 
Firmware. 

Figura 11: installazione 
dei nuovo Firmware 
conclusa. 


Firmware update 


Cuuent firmware version: v2 1 5 
New firmware version: v2 114 


Update in progress Please wait 
This process may take a few minutes 


lllll 


Status Startmg upgrade 


mettono di utilizzare valori analogici pro¬ 
cessati dal DAC e dall’ADC del PoKeys 
stesso. La funzione permette di leggere il 
valore analogico di una porta, configura¬ 
ta naturalmente come ingresso analogico. 
Una sorta di piccolo tester che permette 
di misurare valori fino a 3,3V. La sintassi 
base del comando è: 

PoKeysConsole.exe -a<pin ID> 

Per utilizzare le funzioni di input analogi¬ 
co è necessario usare le porte 43, 44, 45, 


46 e 47, le uniche abilitate a questa fun¬ 
zione. Esempio di utilizzo: 

PoKeysConsole.exe -cO -a43 

Produrre una tensione analogica su una porta 

Questo comando riesce a produrre una 
tensione analogica sulle porte designate. 
La tensione prodotta è sempre compresa 
tra 0 e 3.3V. La sintassi è la seguente: 

PoKeysConsole.exe -b<pin ID>,value 


dove value può essere una valore nume¬ 
rico compreso tra 0 (per generare 0 Volt) 
e 1023 (per generare 3.3 Volt). Altri valo¬ 
ri intermedi generano tensioni interme¬ 
die. Per esempio, per generare una ten¬ 
sione di circa 2 Volt sulla porta 43, settata 
come uscita analogica, è sufficiente dare 
il comando: 

PoKeysConsole.exe -cO -b43,626 

AGGIORNAMENTO DEL FIRMWARE 

Il sito della Polabs (http://www.posco- 
pe.com) aggiorna quasi giornalmente i 
propri firmware. Per l’utilizzo del Po¬ 
Keys sempre superiore e adeguato, con¬ 
sigliamo di eseguire gli aggiornamenti in 
modo frequente, allo scopo di avere un 
sistema affidabile e pieno di novità. 
Ecco i passi per eseguire in maniera 
semplice l’aggiornamento: 

1- Con una connessione ad Internet 
occorre accedere alla pagina del pro¬ 
dotto PoKeys 55T, solitamente è 
http://www.poscope.com/product.php? 
pid=3. Scaricare quindi il file di aggior¬ 
namento. 

2- Avviare normalmente il programma del 
PoKeys dall’apposita icona. Esso si ac¬ 
corgerà automaticamente che una nuo¬ 
va versione del firmware è disponibile. 

3- Eseguire l’aggiornamento scaricato in 
precedenza. L’installazione è testimo¬ 
niata da una barra verde di progresso. 

4- Al termine dell’operazione, finalmente, 
il nuovo firmware è installato. Occorre 
prendere visione delle novità apportate 
in quanto la videata del nuovo pro¬ 
gramma potrebbe contenere delle dif¬ 
ferenze rispetto la versione precedente, 
tutto questo al fine di ottenere un mi¬ 
glioramento nelle prestazioni. Si ricorda 
di resettare il PoKeys affinché le modi¬ 
fiche abbiano effetto. 

CONCLUSIONI 

Bene, siamo sicuri che il dispositivo aiu¬ 
terà i progettisti a risolvere tutte le situa¬ 
zioni in cui il PC deve comandare perife¬ 
riche esterne personalizzate. Un acces¬ 
sorio dunque molto utile in grado di age¬ 
volare le proprie applicazioni basate su 
software al PC ma con un grado di pro¬ 
fessionalità in più. □ 

CODICE MIP 2794384 
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Dopo diciassette puntate dedicate 
alla logica combinatoria 
è giunto il momento di affrontare 
la seconda grande categoria 
di dispositivi digitali: le macchine 
sequenziali, il primo passo verso 
la creazione dei microprocessori. 


Q uando osserviamo il funziona¬ 
mento di taluni dispositivi logici 
importanti, può capitarci di per¬ 
cepire in essi un certo grado di intelligenza, 
come fossero capaci di prevedere la via 
migliore per portare avanti il loro compito; 
pensiamo al nostro orologio-sveglia che, 
non solo organizza impeccabilmente la vi¬ 
sualizzazione dei secondi, dei minuti e del¬ 
le ore (imballandoli in pacchetti di 60 e di 24, 
inconsueti per l’abitudine decimale uma¬ 
na), ma che sembra pure obbedire agli or¬ 
dini, attivando una suadente melodia anche 
a distanza di ore, nella speranza di strap¬ 
parci dalle braccia di Morfeo. 

Inutile dire che qualunque oggetto dei nostri 
tempi è sostanzialmente di questo tipo, ma 
attribuire raziocinio ad una macchina sem¬ 
bra esagerato (.. o forse prematuro?); di 
certo siamo in presenza di circuiti (noti come 
macchine sequenziali) in grado di ricor¬ 
dare lo stato da loro assunto in un tempo 
precedente, cioè di influenzare le loro usci¬ 
te non solo in funzione dei valori degli ingressi 
ma anche di quelli proposti in precedenza. 


LE MACCHINE SEQUENZALI 

Le strutture logiche descritte nelle puntate 
precedenti hanno tutte la caratteristica di for¬ 
nire in uscita un valore logico ottenuto dal¬ 
la combinazione dei quelli forniti sui rispet¬ 
tivi ingressi; ciascuna di esse (per questa ra¬ 
gione dette macchine combinatorie) “inse¬ 
gue” ogni loro variazione, rielaborandola 
attraverso una o più porte logiche, unici 
dispositivi chiamati a realizzarle. 

Se si potesse ritenere nullo il tempo di pro¬ 
pagazione delle porte logiche attraversate 
nel percorso tra ingressi e uscite, la rispo¬ 
sta sarebbe immediata, ma anche non vo¬ 
lendolo trascurare il ritardo introdotto è og¬ 
gettivamente comunque molto piccolo, ga¬ 
rantendo (come si suol dire) risposta in 
tempo reale. 

Le macchine sequenziali non possono esser 
molto diverse: la loro parte più sostanziosa 
sarà ancora una macchina combinatoria 
(alla quale, data la sua alta specializzazione, 
saranno sempre affidati i compiti più onerosi) 
ma dovendo tener conto anche della storia 
passata, disporrà anche di elementi di me¬ 
moria chiamati (come detto) a ricordare lo 
stato del circuito. 

La figura 1 mostra il modello fondamentale 
di una macchina sequenziale: la sua ap¬ 
parente semplicità non rende giustizia alle 
numerose considerazioni che esso può su¬ 
scitare. 

In primo luogo notiamo che, vista “da fuo¬ 
ri”, non sembra diversa da una comune 
macchina combinatoria, con le sue classi¬ 
che linee d’ingresso e d’uscita: il dettaglio 
interno evidenzia però che ciò non è vero, 
perchè ora le uscite esterne sono frutto 
dell’elaborazione (combinatoria) non solo de¬ 
gli ingressi esterni ma anche di uno o più in¬ 
gressi interni (indicati come Stati presenti) sui 
quali è stata scritta (e memorizzata) l’in¬ 
formazione generata a sua volta da altret¬ 
tante uscite interne. 

In secondo luogo possiamo sottolineare la 
caratteristica fondamentale di questa ca¬ 
tegoria: per tener conto dello stato prece- 


INGRESSI 

ESTERNI 


STATI 


■2 


S 1 

ÌZ 


MACCHINA 

COMBINATORIA 


USCITE 
u; ESTERNE 


U 


U 


m 


S I+1 

7 


PRESENTI 


STATI 


MEMORIA 


FUTURI 


Figura 1: Modello fondamentale di una Macchina Sequenziale 
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Figura 2: Modello fondamentale di una Macchina 
Sequenziale Sincrona 


Figura 3: Modello fondamentale di una Macchina 
Sequenziale Asincrona 
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Figura 4: Elemento di memoria con 2 inverter 
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Figura 5: Latch RS asincrono in Logica positiva: 
Tabella di Verità 


Figura 6: Latch RS asincrono in Logica positiva: 
Equazione fondamentale 


dente una parte delle informazioni presen¬ 
ti in uscita viene riportata in ingresso (li¬ 
nee di feedback). 

Ci possiamo ora chiedere come sia possi¬ 
bile che una rete logica possa conservare in¬ 
formazioni relative ad eventi precedenti a 
quelli attualmente forniti sui suoi ingressi; già 
la formulazione di questa domanda lascia 
trasparire la necessità di disporre del “fattore 


tempo” come elemento essenziale per il 
funzionamento di una macchina sequen¬ 
ziale: ci sono eventi passati o futuri da co¬ 
involgere con eventi presentii Ma l’Alge¬ 
bra di Boole non ha dipendenza temporale, 
cioè le espressioni booleane non sono 
esprimibili in funzione del tempo. 

Queste considerazioni portano dunque al¬ 
l’introduzione di un nuovo concetto: lo sta¬ 


to della rete definito come “memoria dell’e¬ 
voluzione temporale” del dispositivo se¬ 
quenziale; in questo modo si supera l’ap¬ 
parente incongruenza confondendo un ele¬ 
mento di memoria con un elemento di ri¬ 
tardo, adatto di fatto a conservare l’infor¬ 
mazione ricevuta al tempo t fino ad un tem¬ 
po successivo “t+At”; nella figura 2 il con¬ 
cetto di tempo è affidato simbolicamente 
all’istante presente così da stabilire fa¬ 
cilmente passato (‘7-1 ”) e futuro (‘7+1 ”): que¬ 
sta convenzione sarà mantenuta anche per 
ogni prossima considerazione.Queste mac¬ 
chine possono essere gestite (e classificate) 
in due modi diversi: sincrono e asincrono. 
Un circuito sequenziale sarà sincrono se 
controllato da un segnale esterno, una for¬ 
ma d’onda quadra a frequenza costante 
(clock): in questo caso l’elaborazione com¬ 
binatoria degli ingressi esterni e di quelli 
interni (forniti dalla memoria) avverrà in 
istanti ben precisi, n*At, di solito coinci¬ 
denti con uno dei fronti, di salita o di di¬ 
scesa, del clock, sempre con intervalli At co¬ 
stanti, uguali al periodo del segnale di sin¬ 
cronismo; gli elementi di memoria sono 
dispositivi concreti, detti flip-flop. 

Questi circuiti sono molto affidabili (non 
essendo influenzati dai possibili ritardi tra i 
vari segnali coinvolti) e molto utilizzati (spes¬ 
so in forma integrata) per realizzare funzioni 
sequenziali complesse, come contatori, 
registri a scorrimento, memorie, logiche 
di controllo dei dati, microprocessori; il 
modello fondamentale adattato per una 
macchina sequenziale sincrona è proposto 
dalla figura 2. 

Un circuito sequenziale asincrono non dis¬ 
pone invece di alcun clock esterno e non 
utilizza elementi di memoria come i flip- 
flop: di solito è realizzato con semplici por¬ 
te logiche dalle cui uscite sia garantito al¬ 
meno un rientro (feedback) in ingresso; il 
modello fondamentale è facilmente adat¬ 
tabile anche a questa modalità (vedi figu¬ 
ra 3) se si suppone di “estrarre” i ritardi di 
propagazione dagli elementi logici coin¬ 
volti, concentrandoli in un unico ritardo A t, 
al fine di rappresentare l’elemento di me¬ 
moria necessario al modello; ora il conte¬ 
nuto della memoria (in concreto il livello 
S i+1 dello Stato futuro) sarà proposto qua¬ 
si istantaneamente insieme agli ingressi 
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esterni per essere immediatamente con 
essi elaborato dalla rete combinatoria. 
Ogni ingresso (esterno o interno) potrà ora 
arrivare in modo scoordinato (asincrono) 
rispetto agli altri, ma dopo breve tempo le 
uscite assumeranno un valore stabile, in 
attesa di una nuova situazione. 

In definitiva gli elementi di memoria sono 
dispositivi bistabili, una delle tre funzioni 
(con quella monostabile e astabile, en¬ 
trambe meritevoli, in futuro, di un appro¬ 
fondimento dedicato) associabili ai circui¬ 
ti multivibratori-, il percorso che ci accin¬ 
giamo a percorrere ci porterà alla scoper¬ 
ta di numerose macchine sequenziali ele¬ 
mentari, classificabili sotto diverse tipolo¬ 
gie, in funzione delle importanti applica¬ 
zioni che saranno chiamate a supportare, a 
cominciare dai dispositivi SR, oggetto di 
questa puntata. 

Il termine bistabile è sufficiente per far capire 
che sulla loro uscita potrà essere presente 
stabilmente uno dei 2 valori logici possibi¬ 
li e che esso sarà mantenuto (memorizzato) 
senza variazioni fino a quando il circuito 
rimarrà alimentato; si tratta dunque di una 
memoria volatile, il cui valore potrà variare 
solo in presenza di un evento esterno. 

A questo proposito vale la pena anticipare 
una importante differenziazione che di¬ 
stingue gli elementi di memoria in latch e 
flip-flop : i primi (il cui nome deriva dal ver¬ 
bo inglese che significa “mettere sotto 
chiave”) sono sensibili al livello logico dei ri¬ 
spettivi ingressi, in base al valore dei qua¬ 
li cambiano l’uscita; i secondi si appog¬ 
giano ad un segnale di clock esterno e 
cambiano stato solo in presenza di un suo 
fronte attivo. 

LATCH SR 

Il circuito logico che andiamo a descrivere 
è a mio avviso uno dei più fascinosi di tutta 
la letteratura digitale; la sua definizione na¬ 
sce dal fatto che per implementare un dis¬ 
positivo di memoria sono sufficienti 2 in¬ 
verter, in serie tra loro ed inseriti in un anel¬ 
lo di retroazione (figura 4): se sull’ingresso 



Figura 7: Latch RS asincrono in Logica positiva: 
primo schema 



Figura 8: Latch RS asincrono in Logica positiva: 
secondo schema 



Figura 9: Latch RS asincrono in Logica positiva: ingressi non attivi 



Figura 10: Latch RS asincrono in Logica positiva: attivo solo Reset 
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del primo è presente un 1 logico tale valo¬ 
re (invertito 2 volte) viene “rigenerato” dal cir¬ 
cuito e riproposto tale e quale in ingresso 
(con un ritardo pari a 2 tempi di propaga¬ 
zione) e memorizzato in uscita indefinita¬ 
mente; lo stesso vale se sul primo inverter 
è presente uno 0 logico. 

Il problema di questo circuito sta nel fatto 
che non esiste modo di modificare il valore 
iniziale dell’informazione proposta sul primo 
inverter, assunta casualmente quando vie¬ 
ne fornita l’alimentazione e mantenuta al¬ 
l’infinito dalla sequenza logica appena de¬ 
scritta; per risolverlo è sufficiente sostituire 
gli inverter con una porta invertente, NOR o 
NAND, al fine di disporre anche di ingressi 
esterni (in aggiunta di quelli interni necessari 
per assicurare la gestione della retroazione). 
Ma andiamo con ordine; per prima cosa 
possiamo notare che l’uscita di questi dis¬ 
positivi di memoria è sempre disponibile sia 
in forma diretta, Q, sia in forma negata, Q. 
Vediamo dunque di progettare un semplice 
circuito sequenziale in logica positiva, in 
grado di memorizzare una informazione bi¬ 
naria a un bit a partire dal valore predispo¬ 
sto su due ingressi esterni, entrambi attivi al¬ 
ti, ai quali è affidato tradizionalmente il no¬ 
me S (SET) e R (RESET), per sottolineare 
che il primo dovrà forzare l’uscita diretta Q 
a 1 e l’altro dovrà riportarla a 0; stiamo per 
realizzare un latch SR asincrono, dato che 
lo stato della sua uscita cambierà in funzione 
dei soli segnali di ingresso e non è presen¬ 
te alcun segnale di clock esterno. 
Nonostante si tratti di una macchina se¬ 
quenziale la sua natura sostanzialmente 
combinatoria (“con memoria”) ci consente 
di mantenete le buone abitudini stilando 
per essa una Tabella di Verità (figura 5a) 
capace di sintetizzare il suo funzionamen¬ 
to; l’unica concessione alla novità è la pre¬ 
senza del “fattore tempo”, come anticipa¬ 
to rappresentato dall’esponente “i” (istan¬ 
te presente) e “i+1 ” (istante futuro); in que¬ 
ste condizioni la tabella può essere letta co¬ 
sì: quale sarà il valore dell’uscita (futuro 
“i+1”, Q i+1 ) se ora (presente “i”) applico 


una certa combinazione agli ingressi (S', R')? 
In dettaglio: un 1 su S' (con R'=0) lascia o 
forzerà l’uscita Q i+1 a 1 ; un 1 su R' (con 
S'=0) lascia o forzerà l’uscita Q i+1 a 0; co¬ 
erentemente, quando entrambi gli ingressi 
non sono attivi (S'=0, R'=0) lo stato del bi- 
stabile resta invariato, mentre non ha sen¬ 
so pensare che essi possano essere attivi 
contemporaneamente: a che valore si as¬ 
sesterà l’uscita Q i+1 se entrambi gli ingres¬ 
si ne reclamano modifiche opposte? 

La condizione S'=1, R'=1 è detta vietata, non 
tanto perchè il fornirla possa danneggiare in 
alcun modo il circuito, ma perchè è ovvia¬ 
mente illogica; a partire da queste consi¬ 
derazioni, è possibile riscrivere la Tabella di 
Verità (figura 5b) tenendo presente il mo¬ 
dello fondamentale che prevede il rientro in 
ingresso dell’uscita, dopo esser stato “ri¬ 
tardato”, per coinvolgerlo con gli ingressi 
esterni. 

Da essa, con l’aiuto delle tecniche di mini¬ 
mizzazione di Karnaugh, si può dedurre 
l’equazione fondamentale del latch SR (fi¬ 
gura 6); è interessante notare che, in que¬ 
sto caso, alla formula viene affiancata la 
precisazione S'R'=0: S'R' è il mintermine 
che corrisponde alla combinazione 11 e 
l’imposizione di ritenerlo nullo ribadisce il 
concetto che tale combinazione non è am¬ 
messa e non si deve fornire. 

La magia del progetto digitale sta nel fatto 
che ogni formula si traduce immediata¬ 
mente in circuito; anche dall’equazione 
fondamentale possiamo trarre un primo 
circuito per il latch SR (figura 7); natural¬ 
mente (con riferimento al modello fonda- 
mentale delle macchine sequenziali) l’ele¬ 
mento di ritardo A t rappresenta il concen¬ 
trato dei tempi di propagazione di tutte le 
porte coinvolte. 

Il progetto è a tutti gli effetti un latch SR asin¬ 
crono (dato che lo stato della sua uscita 
cambierà in funzione dei soli segnali di in¬ 
gresso e non è presente alcun segnale di 
clock esterno) in logica positiva (essendo at¬ 
tivi alti sia gli ingressi che le uscite), ma ap¬ 
pare evidente la sua scarsa praticità: per 
realizzarlo sono necessari 2 integrati TTL, tra 
l’altro utilizzati pochissimo (una sola porta 
per intergrato); è necessario dunque pren¬ 
dere provvedimenti ... 

La figura 8 mostra la versione classica di un 
latch SR in logica positiva, realizzato con so¬ 
lo 2 delle NOR contenute nell’Integrato 


74LS02: sembra incredibile poter disporre 
della possibilità di memorizzare un bit con 
sole 2 porte logiche; per la sua struttura det¬ 
to anche “Cross-Coupled NOR Gates”. 

La procedura analitica che ha portato a 
questa semplificazione non è banale; ecco 
alcune considerazioni: a) moltiplicare S' per 
(R'+Ri negato) lascia inalterato il valore di Si 
dato che (R'+R' negato) è sempre uguale a 
1 ; b) il termine S'R' può essere eliminato, es¬ 
sendo uguale a 0, per quanto detto in pre¬ 
cedenza; c) i dettagli finali si giustificano ri¬ 
cordando che sottoponendo una variabile 
booleana a doppia negazione non ne cam¬ 
bia la valore. 

Importante sottolineare che la disposizione 
delle variabili in ingresso non è casuale: 
perchè funzioni questa versione di latch 
SR deve avere il segnale di Reset (R') sulla 
porta NOR che fornisce l’uscita diretta Q' e 
quello di Set (S') in ingresso all’altra; in 
queste condizioni è facile verificare che il suo 
funzionamento è in accordo con le specifi¬ 
che presentate in occasione della stesura 
della Tabella di Verità. 

Cominciamo dalla condizione di riposo (en¬ 
trambi gli ingressi sono disattivati, S'=0, 
R'=0): le uscite diretta e negata del dispo¬ 
sitivo non vengono influenzate e manten¬ 
gono perennemente il loro valore attuale; sia 
per Q'=1 (figura 9a) che per Q'=0 (figura 
9b) la logica NOR di entrambe le porte ri¬ 
badisce sulle rispettive uscite lo stesso va¬ 
lore già presente. 

Se viene attivato uno solo degli ingressi il 
suo valore influenzerà le uscite in accordo 
con le specifiche di progetto; se si attiva so¬ 
lo l’ingresso di Reset (S'=0, R'=1) e l’uscita 
diretta è già a 0 (Q'=0, figura IOa) la logi¬ 
ca NOR di entrambe le porte ribadisce lo 0 
già presente; se invece l’uscita diretta è a 1 
(Q'=1, figura 10b) l’uscita della NOR N ri¬ 
mane momentaneamente al suo valore at¬ 
tuale, 0, ma riportata in ingresso alla NOR M 
ne impone il cambiamento, dal a 0; a sua 
volta il nuovo valore 0 della NOR M impone 
il cambiamento anche all’uscita della NOR 
N che da 0 passa a 1 ; da questo momento 
in poi la nuova situazione si stabilizza per 
sempre. 

Facile verificare anche la situazione duale 
che vede attivo solo l’ingresso di Set (S'=1, 
R'=0): l’uscita diretta sarà lasciata (se già lo 
è) o forzata a 1, con un meccanismo ana¬ 
logo a quello appena descritto, mantenen- 
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Figura 11: Lalch RS asincrono in Logica positiva: 
circuito applicativo 





Figura 14: Latch RS asincrono in Logica negativa: schema 



Figura 15: Latch RS asincrono in Logica negativa: circuito applicativo con reset automatico 



Figura 16: Latch RS asincrono in Logica negativa: 
diagramma temporale 


89 


































































































l’angolo di Mr A.KEER 



do “memoria” di questo valore per sem¬ 
pre (in attesa di una eventuale nuova si¬ 
tuazione d’ingresso). 

Interessante anche osservare che succede 
se si trasgredisce all’ordine e si applica la 
condizione vietata (S'=1, R'=1): non scoppia 
nulla e il circuito non brucia! Semplice- 
mente la presenza di (almeno) un 1 in in¬ 
gresso alle 2 NOR forza le uscite di en¬ 
trambe a 0 e ciò è decisamente in contrasto 
con l’ipotesi che le due uscite di latch (o di 
un flip-flop) debbano sempre essere com¬ 
plementari l’una dall’altra. 

L’applicazione della condizione vietata pro¬ 
voca un’altra curiosa (e spiacevole) situa¬ 
zione: se i livelli alti vengono tolti da S e da 
R contemporaneamente (cosa per altro po¬ 
co probabile ..) le uscite di entrambe le 
NOR tenderanno al 1 (per presenza istan¬ 
tanea di uno 0 sui loro 2 ingressi), ma l’i¬ 
nevitabile differenza (pur lieve) tra i rispettivi 
tempi di propagazione farà si che una di es¬ 
se (la più lenta) prima o poi assesti la sua 
uscita a livello basso; questo significa che 
non sarà possibile prevedere lo stato suc¬ 
cessivo del latch. 

Nonostante questo circuito sia quello clas¬ 
sicamente previsto dalla letteratura per rap¬ 
presentare un latch SR asincrono non si 
tratta (a mio avviso) della scelta migliore; es¬ 
sendo (come ogni altro stereotipo didattico) 
progettato in logica positiva esso, lasciato 
a riposo con ingressi fluttuanti, si pone au¬ 
tomaticamente in condizione vietata, “sen¬ 
tendo” degli 1 su entrambi gli ingressi. 
Sebbene sia sempre cosa buona e giusta 
vincolare ad un morsetto dell’alimentazione 
gli ingressi non collegati, in questo caso 
(invece dei consueti resistori di pull-up) si 
rendono necessari collegamenti di pull- 
down, per tenere a 0 sia Reset che Set in at¬ 
tesa che vengano premuti gli omonimi tasti 
di controllo (figura 11). 

Con riferimento alla serie LS TTL (a cui ap¬ 
partiene l’integrato Quad 2-input NOR Ga- 
tes 74LS02, utilizzato nello schema di figura) 
questo fatto introduce un’altro problema 
che non dovrebbe essere preso alla leg¬ 



Figura 1 7: Latch RS asincrono: Simbolo logico 



gera: la resistenza del resistore di pull- 
down deve essere più piccola, rispetto a 
quella tradizionalmente affidata ad un resi¬ 
store di un pull-up, perché la corrente l !L ero¬ 
gata in ingresso a livello basso è di solito 
molto più grande (al massimo 400 pA) di 
quella assorbita in ingresso a livello alto 
(li H ); non è ragionevole prenderla più gran¬ 
de di 1 kohm, per evitare che la caduta ai 
suoi capi non sia sufficientemente bassa da 
essere ritenuta uno 0 logico (di fatto la V, L 
massima, pari a circa 0,8 V). 

D’altro canto non è certo il caso di prenderla 
troppo piccola, perché la potenza dissipa¬ 
ta in calore su di essa (P D =V CC 2 /R) aumen¬ 
ta in maniera esponenziale al diminuire del 
suo valore; in conclusione, con la scelta di 
figura (R=560 ohm) quando il pulsante è 
aperto la tensione rilevata ai capi del resi¬ 
store è di 0,25 V (ben al di sotto del valore 
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Figura 19: Quad S-R Latches 74LS279: Schema funzionale 
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V| L massimo) e quando è chiuso la potenza 
dissipata è di (5V) 2 /560O=45 mW. 
Naturalmente il problema non si pone con ri¬ 
ferimento alla serie CMOS; utilizzando nello 
schema di figura l’integrato Quad 2-input 
NOR Gates 4001 il valore consigliato per la re¬ 
sistenza del resistore di pull-down può essere 
liberamente scelto nell’ordine di alcuni kohm. 
Una variante molto gradita è quella offerta in 
figura 12: la presenza del condensatore ga¬ 
rantisce la possibilità di assicurare un li¬ 
vello logico prestabilito, subito dopo che il 
circuito è stato alimentato; nello schema 
proposto si realizza il "reset automatico” 
dell'uscita diretta Q', ma nulla vieta di spo¬ 
starlo sull’altro resistore, se si desidera in¬ 
vece forzare Q' a 1, all’accensione. 
L’azzeramento dei dispositivi non appena si 
fornisce l’alimentazione è sempre tecnica 
consigliabile, anche nel progetto di circuiti 
sequenziali più importanti, per evitare che i 
processi inizino da valori casuali, assunti dal¬ 
le logiche di memoria per effetto dei loro di¬ 
versi ritardi intrinseci, come già abbiamo 
avuto modo di sottolineare per il semplice 
latch SR. 

Nell’istante dell’accensione il resistore su 
S'"tiene a massa” questo ingresso (assi¬ 
curandogli il livello 0) mentre il condensatore 
(inizialmente scarico e quindi con caduta nul¬ 
la ai suoi capi) lascia tutti i 5V ai capi del re¬ 
sistore su R', assicurando su questo in¬ 
gresso il livello 1 ; sono presenti le condizioni 
(S'=0, R'=1) per la commutazione a 0 del¬ 
l’uscita Q'. 

Da questo istante iniziale il condensatore co¬ 
mincia a caricarsi con costante di tempo 
t=RC, sottraendo esponenzialmente ten¬ 
sione ai capi del resistore su R', fino a ridurla 
a 0V; di fatto non è per altro necessario 
arrivare a questo punto: è sufficiente che la 
tensione ai capi del resistore si sia ridotta 
sotto il limite V| L massimo, ritenuto 0 logico 
dalla porta coinvolta, pari a 0,8V (con rife¬ 
rimento all’integrato 74LS02 LS TTL im¬ 
piegato nello schema). 

Dopo un certo tempo anche l'ingresso R' 
torna dunque a 0, ponendo il latch SR un 
condizione di attesa, con uscita stabilmente 
a 0; possiamo osservare che lasciando 
passare 2 costanti di tempo la tensione è 
certamente adatta per essere ritenuta 0 
logico per cui, avendo scelto un resistore da 
560 ohm, per avere un tempo (per esempio) 
di 2 ms sarà necessario un condensatore da 
1,8 microfarad (t=2x=2RC=2*560*1,8*10-6); 
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Figura 21:0uadS-R Lalches 74LS279: 
Simbolo logico ANSI/IEEE Std. 91-1984 



Figura 22: Quad 3-Stale NOR R/S Latches 4043: Pin-oul 


il tempo richiesto non è critico e può esse¬ 
re anche molto più piccolo. 

Nel progetto delle macchine sequenziali 
diventa importante abituarsi a tracciare il dia¬ 
gramma temporale degli eventi coinvolti 
dal dispositivo; nel nostro caso esso è piut¬ 
tosto semplice ma non per questo il suo 
comportamento nel tempo (figura 13a) è 
meno interessante: a) osserviamo la situa¬ 
zione imprevedibile delle uscite (zona trat¬ 
teggiata) prima dell’istante t 0 , in cui si applica 
uno degli ingressi (in questo caso Reset) do¬ 
po l’applicazione dell’alimentazione all’i¬ 
stante 0; b) di seguito l’uscita Q' (e la sua 
complementare negata) si stabilizza ai valori 
logici suggeriti dalla Tabella di Verità, in 
presenza o del Set o del Reset; c) entram¬ 
be le uscite (diretta e negata) vanno a 0 
se si ignora il divieto di attivare contem¬ 
poraneamente entrambi gli ingressi; d) sup¬ 
ponendo di rilasciare gli stessi nello me¬ 
desimo istante t 1 lo stato delle uscite torna 


imprevedibile (zona tratteggiata a destra) at¬ 
testandosi (come già detto in precedenza) 
a valori legati alla velocità relativa di una NOR 
rispetto all’altra. 

Va detto per amor del vero che le transizioni 
dei segnali coinvolti, da un livello all’altro, 
non sono né istantanee né simultanee: 
prendendo come riferimento il fronte di sa¬ 
lita di R' all’istante t 0 ci vorrà qualche na¬ 
nosecondo perche l’uscita diretta passi a 0 
e ulteriori nanosecondi perchè l’uscita ne¬ 
gata si assesti a 1 (figura 13b); talvolta i 
manuali riportano diagrammi di questo tipo, 
ma in genere forniscono le caratteristiche di¬ 
namiche in forma numerica, raccogliendo 
tempi di propagazione e tempi di transizio¬ 
ne in tabelle dedicate. 

Torniamo ora brevemente sul problema sol¬ 
levato dalla necessità di non lasciare flut¬ 
tuanti, a riposo, gli ingressi del latch SR 
realizzato con porte NOR; se si potesse "ro¬ 
vesciare” la logica d’utilizzo chi comanda sa- 
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rebbero gli 0 e non gli 1, cosicché lascian¬ 
do scollegati i due ingressi TTL (“sentendo” 
entrambi un 1) il latch SR si assesterebbe in 
condizione stabile, d’attesa. 

Ed è proprio quello che succede con la 
nuova versione di questo oggetto (figura 
14), decisamente più coerente e consiglia¬ 
bile: la sua disponibilità è giustificata dal¬ 
l’equazione fondamentale, negando 2 vol¬ 
te la quale si perviene alla formula di pro¬ 
getto, realizzato con solo 2 delle NAND 
contenute nell'integrato 74LS00. 

Anche in questo caso è importantissimo 
sottolineare la posizione delle variabili in 
ingresso: ora è il segnale Set (S', attivo 
basso) quello collegato sulla porta NAND 
che fornisce l’uscita diretta Q', esattamen¬ 
te l’opposto di quanto succede nella ver¬ 
sione realizzata con le NOR; anche la Tabella 
di Verità sarà ovviamente diversa da quella 
vista in precedenza, evidenziando il fatto che 
ora gli ingressi sono attivi con lo 0 logico. 
In dettaglio: uno 0 su S' (con R'=1) lascia o 
forzerà l’uscita Q' a 1 ; uno 0 su R' (con 
S'=1) lascia o forzerà l’uscita Q' a 0; con en¬ 
trambi gli ingressi non attivi (S'=1, R'=1) lo 
stato del latch resta invariato, mentre la 
presenza attiva di entrambi gli ingressi 
(S'=0, R'=0) è ancora da evitare decisa¬ 
mente (condizione vietata) perchè forza en¬ 
trambe le uscite a 1, contravvenendo all’i¬ 
potesi che le due uscite debbano essere 
complementari l’una dall'altra. 

La figura 15 mostra lo schema applicativo 
comprensivo di reset automatico, basato 
sull’integrato LS TTL Quad 2-input NAND 
Gates 74LS00; la presenza dei resistori di 
pull-up è ora caldamente consigliata (ma non 
strettamente necessaria) e il valore di resi¬ 
stenza utilizzato è tipicamente dell’ordine 
delle decine di Kohm, essendo di solito 
molto piccola (al massimo 20 pA) la corrente 
Iih assorbita in ingresso a livello alto, tale da 
imporre una caduta ai suoi capi del tutto 
compatibile con il livello logico da assicurare 
(di fatto la V| H minima, pari a circa 2V). 

La presenza del condensatore garantisce la 
possibilità di assicurare il “reset automatico” 
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Figura 23: Quad 3-State NOR R/S Latches 4043: 
Schema funzionale 


dell’uscita diretta Q'; non appena si ac¬ 
cende l’alimentatore il resistore su Si tiene 
questo ingresso a V cc (assicurandogli il livello 
1) mentre il condensatore, inizialmente sca¬ 
rico, tiene a massa l’ingresso R' (assicu¬ 
rando il livello 0): in queste condizioni (S'=1, 
R'=0) l’uscita Q' commuta a 0. 

La successiva carica del condensatore (con 
costante di tempo x=RC) riporta lentamente 
a V cc anche l’ingresso R' e, non appena la 
tensione ai capi del condensatore raggiun¬ 
ge il valore V, H minimo (come detto pari a 2V 
per le NAND LS TTL), viene garantito anche 
su di esso il desiderato 1 logico, ponendo il 
latch SR nella condizione di attesa, con 
uscita stabilmente a 0. 

La figura 15 conferma che l’intervallo di una 
costante di tempo è ampiamente sufficien¬ 
te per essere ritenuto 1 logico per cui, con un 
resistore da lOKohm, per avere lo stesso 
tempo di prima (2 ms) sarà necessario un 
condensatore da 220 nanofarad (t=x= 
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Figura 24: Quad 3-State NOR R/S Latches 4043: 
Schema pratico 



Figura 25: Quad 3-State NAND R/S Latches 4044: Pin-out 


RC=10 4 *220*1CL 9 ).La figura 16 mostra il 
diagramma temporale per la versione latch 
SR in logica negativa; le considerazioni so¬ 
no analoghe a quella già discusse per la ver¬ 
sione con le NOR.La figura 17 mostra in¬ 
fine il simbolo logico di entrambe le propo¬ 
ste asincrone del latch SR. 

Il dispositivo oggetto della nostra tratta¬ 
zione è importante perchè consente di dis- 
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Figura 26: Quad 3-State NAND R/S Lalches 4044: 
Schema funzionale 



Figura 27: Quad 3-State NAND R/S Lalches 4044: 
Schema pratico 


porre di un elemento di memoria (spesso in¬ 
dispensabile in molti progetti digitali) con so¬ 
le 2 porte logiche invertenti, ampiamente dis¬ 
ponibili sia con tecnologia TTL che in tec¬ 
nologia CMOS; sebbene sia consuetudine 
utilizzare operatori a 2 ingressi [come le 
NOR 74LS02 (TTL) E 4001 (CMOS) e le 
NAND 74LS00 (TTL) e 4011 (CMOS)] può 
sempre capitare la necessità di avere più in¬ 
gressi, per esempio 3 [nelle NOR 74LS27 
(TTL) e 4025 (CMOS) e nelle NAND 74LS10 
(TTL) e 4023 (CMOS]. Sono comunque a 
disposizione anche integrati specificata- 
mente progettati per ospitare fino a 4 latches 
SR contemporaneamente. 

LATCH SR (TTL): 74LSZ79 

Alla serie TTL LS appartiene il 74LS279 , de¬ 
finito dai costruttori Quad S-R Latches; 
ospita 4 latch SR in logica negativa (cioè rea¬ 
lizzati con NAND e soggetti a ingressi atti¬ 
vi bassi, indipendenti tra loro) 2 dei quali 


hanno un input S addizionale, in aggiunta a 
quello principale. 

Del funzionamento conosciamo ogni det¬ 
taglio; la figura 18 mostra il suo pin-out. 
Lo schema funzionale (figura 19, Logic 
Diagram) e lo schema pratico (figura 20) 
sono utili per la stesura dei progetti. 

In figura 21 è disponibile anche il simbolo 
logico predisposto dallo standard IEEE. 

La corrente massima assorbita dalle uscite del 
74LS279 è quella tipica TTL LS (l 0L =8 mA); la 
potenza dissipata massima è di soli 35 mW; 
il ritardo di propagazione massimo (misurato 
con carico di 2Kohm/15pF) tra gli ingressi S 
e uscita Q è di 22 ns (t PLH ) e di 15 ns (t PHL ) e 
un po’ più grande (27 ns per entrambe le 
transizioni) tra gli ingressi R e uscita Q. 

LATCH SR (CMOS): 4043, 4044 

Alla serie CMOS appartengono il 4043 e il 
4044; entrambi contengono 4 latch SR e 
dispongono di un ingresso di controllo attivo 


alto (detto Enable)-, quando questa linea è a 
0 logico gli elementi di memoria SR sono ef¬ 
fettivamente scollegati dalle rispettive usci¬ 
te (forzate in alta impedenza); questa ca¬ 
ratteristica permette a questi componenti di 
concorrere in strutture “a bus”, molto diffuse 
nelle logiche programmabili; al di fuori di es¬ 
se Enable va dunque collegato a 1. 
Naturalmente le regole teoriche descritte in 
precedenza sono perfettamente applicabili ad 
entrambi i dispositivi e, in particolare, con en¬ 
trambi gli ingressi disattivi la memoria non 
cambia e mantiene il valore precedente, 
mentre deve essere evitata la situazione con 
entrambi gli ingressi attivi, che forzano le 
memorie in una situazione illogica (con en¬ 
trambe le uscite forzate allo stesso valore). 
Nel 4043, definito dai costruttori Quad NOR 
S-R Latches, i 4 latches SR sono realizza¬ 
ti con delle NOR e gli ingressi S e R (indi- 
pendenti tra loro) sono attivi alti (logica po¬ 
sitiva); la condizione vietata è dunque SR=11 
e va assolutamente evitata. 

L’utilizzo è documentato dalla figura 22 
(pin-out), dalla figura 23 (schema funzio¬ 
nale, Logic Diagram) e dalla figura 24 
(schema pratico). 

I 4 latches SR del 4044, detto Quad NAND 
S-R Latches, i sono realizzati con delle 
NAND e gli ingressi S e R ora sono attivi 
bassi (logica negatva); la condizione vie¬ 
tata è ora SR=00 e va applicata per nessun 
motivo; a suo supporto è, come di con¬ 
sueto, disponibile la figura 25 (pin-out), la 
figura 26 (schema funzionale, Logic Dia¬ 
gram) e la figura 27 (schema pratico). 
Come per gli altri componenti della famiglia 
CMOS la potenza dissipata è trascurabile 
mentre per entrambi gli integrati il ritardo di 
propagazione tra ingressi S o R verso l’u¬ 
scita Q ( Propagation Delay Time, t PHL e 
t PLH , rilevato con carico di 200kohm/50pF) 
è al massimo di 350ns (V DD =5V), 175ns 
(V DD =10V) e lOOns (V DD =15V); i valori tipici 
sono sostanzialmente la metà. 

La definizione dei latches SR asincroni co¬ 
stituisce la base fondamentale per il progetto 
di memorie più evolute, supportate da se¬ 
gnali di sincronismo, come i flip-flop; l’ar¬ 
gomento è molto vasto e richiede ulteriori 
approfondimenti; la prossima puntata com¬ 
pleteremo la rassegna dedicata al latch SR 
con i circuiti applicativi asincroni e con lo stu¬ 
dio delle sue varianti sincronizzate. □ 

CODICE MIP 2792509 
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Roomba è un robot abbastanza 
noto e, in linea di massima, 
non ha bisogno certamente 
di presentazioni. Realizzare 
un sistema di controllo remoto 
per Roomba è sicuramente 
un’interessante applicazione: 
in questo modo possiamo 
decidere le azioni che deve 
effettuare interagendo 
a distanza. 

di Francesco Pentella 


Microsoft Robotics Studio 
è un vero ambiente di lavoro 
che permette di definire 
e realizzare applicazioni 
automatiche su diverse 
piattaforme e con l’ausilio 
di differenti strumenti di lavoro 
tanto da simularne ogni 
comportamento. 

di Francesco Pentella 




















di FRANCESCO PENTELLA 












Gestiamo 



Roomba è un robot abbastanza 
noto e, in linea di massima, 
non ha bisogno certamente 
di presentazioni. Realizzare 
un sistema di controllo remoto 
per Roomba è sicuramente 
un'interessante applicazione: 
in questo modo possiamo decidere 
le azioni che deve effettuare 
interagendo a distanza 


R oomba è un robot utilizzato per 
piccoli lavori domestici, in modo 
particolare si cura della pulizia dei 
pavimenti. L’obiettivo di questo nostro 
lavoro è quello di mettere in evidenza le 
azioni da svolgere per permettere al nostro 
robot di essere controllato in remoto da un 
nostro sistema di controllo; in effetti, 
Roomba non è controllato in questo mo¬ 
do ma, in maniera automatica, esegue il 


compito assegnato. In questa prima par¬ 
te ci soffermeremo sul controllo in RF 
mettendo in risalto il componente pro¬ 
dotto scelto, la figura 1 mostra il nostro 
robot con il modulo in RF. 

L’unico modo di controllare Roomba, a 
meno di intervenire inserendo delle sche¬ 
dine aggiuntive, è attraverso una sua in¬ 
terfaccia di comando. Infatti, dalle spe¬ 
cifiche vediamo che risulta disponibile 
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una SCI al fine di permettere il suo con¬ 
trollo attraverso un connettore (connettore 
Mini-Din). Così, sempre attraverso questo 
connettore è pensabile controllare i diversi 
moduli presenti: dagli attuatori ai suoi 
sensori. Non solo, per mezzo dell’inter¬ 
faccia seriale possiamo anche estendere 
le sue funzionalità per realizzare una ge¬ 
stione differente, magari inserendo an¬ 
che una sensoristica diversa, al fine di 
modificare la sua relazione con l’ambiente 
circostante. 

Allo start-up Roomba comunica con un 
baud rate impostato a 57600 dal co¬ 
struttore. 

A seconda della nostra configurazione 
hardware possiamo ridurre la velocità fi¬ 
no a 19200: in questo modo possiamo 
utilizzare microcontrollori che sono in 


grado di garantire velocità inferiori. In ef¬ 
fetti, intervenendo direttamente sui pul¬ 
santi di accensione, o attraverso il mec¬ 
canismo chiamato Device Detect, pos¬ 
siamo ridurre il baud rate. Sfruttando il si¬ 
stema definito come Device Detect e ri¬ 
correndo ad una serie di scritture con 
un tempo di accesso tra i 50 e 150 milli¬ 
secondi otteniamo lo stesso risultato. 

Il listato 1 mostra un frammento di codice 
scritto in Python utilizzato per impostare 


il baud rate a 19200 ricorrendo al Device 
Detect. Roomba in questo modo diventa 
estremamente flessibile; infatti, può essere 
controllato per mezzo della sua Serial 
Command Interface, o SCI, attraverso il 
connettore posto sul robot. Ogni co¬ 
mando è composto da un byte come op- 
code e da eventuali byte aggiuntivi allo 
scopo di identificare eventuali dati asso¬ 
ciati ai comandi. La tabella 1 mostra i di¬ 
versi comandi disponibili su Roomba. 


LISTATO n 


porzione in Python per impostare un baud rate di 19200 

ser = serial.Serial (0, baudrate = l9200, 
timeout=0.1) 
ser.open ( ) 

# wake up robot 

ser.setRTS (0) 
time.sleep (0.1) 
ser.setRTS (1) 
time.sleep (2) 

# pulse device-detect three times 
for i in range (3) : 
ser.setRTS (0) 

time.sleep (0.25) 
ser.setRTS (1) 
time.sleep (0.25) 


TABELLA 1 

- COMANDI PER ROOMBA 





COMMAND 

0PC0DE 

DATA #1 

DATA #2 

DATA #3 

DATA #4 

ETC 

Start 

128 






Baud 

129 

Baud Code 0-11 





Control 

130 






Safe 

131 






Full 

132 






Power 

133 






Spot 

134 






Clean 

135 






Max 

136 






Drive 

137 

Veloclty -500-500 

Velocità -500-500 

Radium 

Radium 


Motors 

138 

Motor blts (0-7) 





Leds 

139 

Led bit 0-63 

Power Color 0-255 

Power Intensità 0-255 



Song 

140 

Song Num. 0-15 

Song Length 0-15 

Note Numb. 1 31-127 

Note Dur. 1 0-255 

Note Numb . 2 Etc 

Play 

141 

Song Num. 0-15 





Sensors 

142 

Packet Code 0-3 





Force Seeklng Dock 143 
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Così, l’interfaccia tra Roomba e la no¬ 
stra circuiteria aggiuntiva è rappresen¬ 
tata dal connettore Mini-Din (figura 2) 
presente. La tabella 1 mostra il suo pin- 
out. Il nostro progetto si basa su un 
AT90USB1287, un microcontrollore di 
Atmel utilizzato per gestire le differenti 
modalità di funzionamento con i relativi 
moduli hardware addizionali quali un mi¬ 
ni joystick, il componente nRF24L01. 

MODULO A RADIOFREQUENZA 

Per realizzare il nostro sistema wireless 
possiamo utilizzare il componente della 
Nordic Semiconductor, nRF24L01. Il mo¬ 
dulo è messo in evidenza in figura 3, il 


componente è derivato da TXRX24G ma 
con diverse 
caratteristiche 
tecniche ag¬ 
giuntive tanto 
da renderlo interessante per la nostra 
applicazione. Il componente della Nor¬ 
dic dispone, oltre a prestazioni di indub¬ 
bio interesse e la possibilità di utilizzare 
meccanismi di comunicazioni bi-direzio- 
nali, anche un bus SPI. Grazie alla pre¬ 
senza di un modulo SPI, il componente è 
facilmente utilizzabile con un Atmel, in 
modo particolare con AT90USB1287. 
Leggendo le sue specifiche si scopre che 
può disporre di un meccanismo custom 



TABELLA 2 - CONNETTORE MINI-DIN: PIN-OUT 

PIN 

NAME 

DESCRIPTION 

1 

Vpwr 

Roomba battery + (unregulated) 

2 

Vpwr 

Roomba battery + (unregulated) 

3 

RXD 

0 - 5V Serial input to Roomba 

4 

TXD 

0 - 5V Serial output from Roomba 

5 

DD 

Device Detect input (active low) - used to wake up Roomba from sleep 

6 

GND 

Roomba battery ground 

7 

GND 

Roomba battery round 


Vcc 


ce 


3.3V Regulator 




j m? i 

4 16 MHz Ose.. 


Figura 4: nRF24L01 miri. 
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Figura 5: connessioni AT90 con RF. 

chiamato Shockburst, ossia è un’inte¬ 
ressante prerogativa del componente che 
permette una gestione più efficiente del¬ 
la comunicazione. In effetti, con Shock¬ 
burst si identifica un particolare link layer 
protocol che permette un radio auto- 
acknowledgement, auto-retransmit e pac- 
ket loss detection capability. L’uso poi 
di uno SPI, Serial Peripheral Interface, ci 
consente di utilizzare un meccanismo 
standard di comunicazione già presente 
in diversi microcontrollori. La presenza 
di una antenna esterna comporta indub¬ 
bi benefici tra cui un aumento della sua 
new radio sensitivity. Il radio controller 
nRF24L01 è fornito su schedina MiRF-v2. 
Questo package include un regolatore 
di tensione, un oscillatore da 16 MHz, 
un antenna esterna e altri componenti 
come pone in evidenza la figura 4. La 
schedina fornisce diversi pin di I/O. Pos¬ 
siamo vedere la presenza di Vcc (ali¬ 
mentazione 3.3V - 7V), CE (chip enable, 
pin utilizzato per trasferire dati o accedere 
al dispositivo in lettura e/o scrittura), CSN 
(Chip Select n, è il pin del bus SPI come 
slave select. Il pin è utilizzato per iniziare 
una transazione SPI), SCK (SPI Clock), 
MOSI (Master Out Slave In, il pin è con¬ 
trollato in modo automatico dal modulo 
SPI. I dati sono trasferiti, in modo seriale, 
utilizzando il pin dal master, o AT90, ver¬ 
so il componente a radio frequenza, sla¬ 
ve), MISO (Master In Slave Out, il pin 
permette il trasferimento dallo slave, o 
nRF24L01, al master, microcontrollore 
Atmel. Il pin è controllato direttamente 
dal modulo SPI), IRQ o Interrupt Request 
e la massa (GND). La figura 5 mostra il 


collegamento del componente a radio 
frequenza con il microcontrollore 
AT90USB1287. Le linee CE e CSN pos¬ 
sono essere collegati a qualsiasi generi¬ 
co pin di uscita dell’AT90USB1287 qua¬ 
lora PB4 e PE6 non risultano essere dis¬ 
ponibili. La linea IRQ può essere con¬ 
nessa verso qualsiasi interrupt pin 
(INT0..7). Di sicuro qualsiasi modifica in 
fatto di assegnazione dei pin implicano an¬ 
che modifiche al software del microcon¬ 
trollore. Le linee Vcc e GND possono es¬ 
sere collegati a qualsiasi pin corrispon¬ 
dente dell’ AT90USB1287 senza impatti 
sul software. L’alimentazione verso il mo¬ 


dulo nRF24L01 può essere fornita da 
qualsiasi generai purpose I/O pin (PXn). Ri¬ 
cordiamo che i pin del bus SPI, quali 
SCK, MOSI e MISO, devono essere col¬ 
legati verso i corrispettivi pin del proces¬ 
sore poiché le funzionalità sono definite a 
livello hardware dal costruttore del mi¬ 
crocontrollore, ossia sono hardwired ver¬ 
so il modulo SPI. Possiamo decidere di 
non collegare il pin SCN del componente 
nRF24L01 al pin SS dell’ AT90USB1287 
poiché il relativo pin del microcontrollore, 
in alcune applicazioni, potrebbe essere uti¬ 
lizzato per selezionare il processore come 
slave. 
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LISTATO 4 


Radio Transmit 

uint8_t radio_transmit(radiopacket_t* packet) 

{ 

uint8_t result = 1; 

// this is to prevent TX FIFO buffer full 
uint8_t fifo_status; 

read_register(FIFO_STATUS,&fifo_status,1); 
if (fifo_Status & _BV(TX_FULL)) 

{ 

flush_tx(); 

} 

// puf thè packet into thè transmit FIFO buffer 
write_tx_payload((uint8_t*)packet,32); 

// save thè receiving address of data pipe 0 
uint8_t addr_len = get_addr_len(); 
uint8_t rx_addr_pO[addr_len]; 

read_register(RX_ADDR_P 0,rx_addr_pO,addr_len) ; 

// change thè receiving address of data pipe 0 to thè transmitting 
// address 

uint8_t tx_addr[addr_len]; 

read_register(TX_ADDR,tx_addr,addr_len); 
write_register(RX_ADDR_P 0,tx_addr,addr_len) ; 

enter_tx_mode(); 

// waiting for transmit to finish 
uint8_t status; 
do 
{ 

read_register(STATUS,Sstatus,1); 
if (status & MAX_RT) 

{ 

result = 0; 
flush_tx(); 

// clear bit MAX_RT 
status |= MAX_RT; 

write_register(STATUS,sstatus,1); 
break; 

} 

} while ( !(status & TX_DS) ); 

// clear bit TX_DS 
if (status & TX_DS) 

{ 

status |= TX_DS; 

write_register(STATUS,sstatus,1); 

} 

// restore thè receiving address of data pipe 0 
write_register(RX_ADDR_P 0,rx_addr_p0,addr_len); 

exit_tx_mode() ; 
enter_rx_mode(); 

return result; 

I 
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Preamble 1 byte 

Address 3-5 byte 

Payload 1 - 32 byte 

CRC 1-2 
byte 


Figura 6: ShockBurst packet. 


FIRMWARE PER IMRF24L01 

Il componente nRF24L01 fornisce un’in¬ 
terfaccia flessibile e, nel contempo, ro¬ 
busta per configurare i blocchi funziona¬ 
li del componente e la ricezione/trasmis¬ 
sione dei diversi data frame. Il compo¬ 
nente utilizza, come abbiamo già scritto, 
una interfaccia SPI (Serial Peripheral In¬ 
terface): grazie a questa possibilità è 
possibile interfacciarlo con il blocco fun¬ 
zionale SPI di un AVR (AT90). Attraverso 
questo bus su quattro vie è possibile in¬ 
dirizzare i singoli registri e definire la mo¬ 
dalità di funzionamento. Il componente 
permette di accedere alle sue risorse at¬ 
traverso una serie di registri che possono 
essere scritti e letti con una rappresen¬ 
tazione di un byte. Il tutto è fatto utiliz¬ 
zando il protocollo SPI: il microcontrollo¬ 
re spedisce un’istruzione utilizzando l’in¬ 
terfaccia seguito da uno o più byte. Quan¬ 
do si caricano i dati verso il componente, 
il microcontrollore deve disabilitare il 
transceiver pilotando il pin CE allo stato 
basso. Per i nostri scopi sarà utile definire 
un driver software per nascondere tutte le 


implicazioni hardware del componente 
all’applicazione. Ogni registro del com¬ 
ponente (ad eccezione dei tre registri di 
payload) dispongono di cinque bit di in¬ 
dirizzamento utilizzato dal registro P_RE- 
GISTER e W_REGISTER. La tabella 3 
mostra i diversi registri utilizzabili con il si¬ 
gnificato associato. Il componente ge¬ 
stisce i dati utilizzando due code FIFO: 
una coda in ricezione (RX_FIFO) e un’al¬ 
tra in trasmissione (TX_FIFO). Ogni FIFO 
può contenere fino a tre pacchetti. Se 
una trasmissione non riesce ad andare a 
buon fine, il pacchetto non viene can¬ 
cellato dalla coda in trasmissione (Tx FI¬ 
FO), ma deve essere esplicitamente ri¬ 
mosso utilizzando l’istruzione FLUSH_TX. 
La coda in ricezione, Rx FIFO è differen¬ 
te rispetto ad una Rx di tipo pipe. La Rx 
FIFO è una coda di 3 pacchetti dove ven¬ 
gono memorizzati i pacchetti ricevuti fino 
a quando non sono letti dal microcon¬ 
trollore. Quando la Tx FiFo risulta essere 
piena, il firmware provvede alla sovra- 
scittura del pacchetto più vecchio, così, 
quando la coda Rx FiFo è piena i nuovi 


pacchetti sono eliminati fino a quando 
non risulta disponibile nuovo spazio. 

La Tx FiFo non è in realtà una vera coda. 
Quando un ricevitore intende utilizzare 
la ack payload feature allora il payload cor¬ 
rispondente è inserito nella Tx FiFo. L’Ack 
payload è solo trasmesso in un pacchet¬ 
to ack anche se risulta essere in cima 
alla coda di trasmissione. Al contrario, 
se il pacchetto Ack payload non è in cima 
alla coda e un pacchetto ACK è tra¬ 
smesso, allora il payload Ack è rimosso da 
qualsiasi slot che occupa in quel mo¬ 
mento. Al contrario, la Rx FiFo si comporta 
come una vera coda. Per gestire il com¬ 
ponente si utilizzano dodici istruzioni, ve¬ 
di tabella 4, che sono inviate utilizzando 
il bus SPI. Ogni istruzione deve essere 
spedito al componente utilizzando un al¬ 
goritmo preciso, per prima cosa è ne¬ 
cessario pilotare il segnale CSN allo sta¬ 
to logico basso e solo successivamente 
può essere spedito il byte dell’istruzione. 
Se l’istruzione ha degli argomenti, allora 
è necessario procedere alla loro spedi¬ 
zione in maniera sequenziale. Qualora 
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TABELLA 3 - REGISTRI 


NAME DESCRIPTION 


CONFIG Configure interrupts, CRC, power, and Tx/Rx status 


EN AA Enable and disable Enhanced Shockburst™ on individuai Rx pipes. 


EN RXADDR Enable and disable thè Rx pipes. 


SETUP AW Settheaddresswidth. 



SETUP RE.TK Configure thè retry delay and number of retries that thè radio will use when it doesn’t receive an ack packet 


RF CH Set thè RF channel on which thè radio broadcasts 

RF SETUP Configure thè radio’s on-air data rate, output power, and LNA gain 


STATUS Get thè interrupt status bits, Tx FIFO full bit, and thè number of thè pipe that received a packet. 


OBSERVE TX Get a count of lost and re-transmitted packets. 


CD Get thè carrier detect bit. 


RX ADDR Pn Set thè address for Rx pipe n. 


TX ADDR Set thè destination address for transmitted packets 


RX PW Pn Set thè static payload width on Rx pipe n. 


FIF0J5TATUS Get thè auto-retransmit status, Tx FIFO full/empty, Rx FIFO full/empty. 



ACK PLD The payload to send with ack packets, if ack packet payloads are enabled (written to with thè W ACK^PAYLOAD instruction). 


TX_PLD The Tx FIFO (written to with thè WJTX.PAYLOAD and W_TX_PAYLOAD_NOJtCK instructions). 


RX PLD The Rx FIFO (read from with thè RJtX PAYLOAD instruction). 

DYNPD Enable or disable thè dynamic payload calculation feature on thè Rx pipes 


FEATURE Enable or disable thè dynamic payload, ack payload, and selective ack features. 


TABELLA 4 - ISTRUZIONI NRF24L01 

ISTRUZIONE BYTE DATA BYTE 

R REGISTER 000A AAAA 1 to 5 

W REGISTER 001A AAAA 1 to 5 

R RX PAYLOAD 0110 0001 1 to 32 

W TX PAYLOAD 1010 0000 1 to 32 

FLUSH TX 1110 0001 0 

FLUSH RX 1110 0010 0 

REUSE TX PL 1110 0011 0 

ACTIVATE 0101 0000 1 

R RX PL WID 0101 0000 1 

W ACK PAYLOAD 0110 0000 1? 

W TX PAYLOAD NO ACK 1011 0000 1 to 32 

NOP 11111111 0 

guente sequenza di programmazione. 
Per prima cosa impostare a zero il pin 
CSN e successivamente scrivere al regi¬ 
stro SPDR il valore Oxff e aspettare fino a 
quando il trasferimento, via SPI, non è 
completato. Appena finito, il valore del 
registro di stato è presente in SPDR e, in 
seguito, riportare a uno la linea CSN. 

FORMATO DEI PACCHETTI 

Il dispositivo a radio frequenza può gestire 
due tipi di pacchetti: Shockburst e En¬ 
hanced Shockburst, figura 6. Nel primo 
caso si utilizza questo formato per ga¬ 
rantire la compatibilità verso le vecchie 
versioni del componente, mentre con En¬ 
hanced Shockburst il costruttore ha de- 

ciso di inserire alcune nuove feature nel 

'istruzione ha la necessità di inviare dati 1 listati da 2 a 4 presentano alcuni modul 
al microcontrollore, allora occorre spedi- del driver software utilizzato per indirizzare 
'e un byte con opcode NOP (Oxff) e leg- correttamente il componente in radio fre- 
gere successivamente il responso. Gli quenza. In particolare possiamo vedere ir 
argomenti vengono spediti con questo che modo sono utilizzate le istruzioni de 
oarticolare accorgimento: il primo byte componente. Ogni registro deve essere 
deve essere il byte LSB e successiva- letto seguendo una sequenza prestabili- 
mente il byte MSB. Al termine impostare ta unica per registro. Così, per leggere i 

1 bit CSN allo stato logico alto. registro di stato è necessario seguire la se- 

formato originale. In buona sostanza, in 
Enhanced Shockburst 1 pacchetti assu- 
moino lo stesso formaro di quello Shock¬ 
burst eccetto che piccole modifiche in 
fatto di dynamic payload e auto-retran¬ 
smit. Il pacchetto ha una dimensione 
massima di 256 bit. □ 

CODICE MIP 2794247 
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Associazione Nazionale 
Fornitori Elettronica 



A 

W 

assodel 


Lo stato dell'arte dell’illuminazione a LED 
e delle tecnologie a elevata efficienza 
energetica 


• Street lighting: normative e stato 
dell'arte della tecnologia 

• Tecnologie a LED: sviluppi e prospettive 

• Energy Efficiency Evolution: 

le nuove frontiere dell’elettronica; 

• V Workshop intemazionale 

Sud Europa: le opportunità di business 
offerte dal mercato elettronico turco 
(promosso da ICE, Regione Lazio e 
Assodel) 

• Award Ecohitech: il primo e più 
importante riconoscimento nazionale 
dedicato all’efficienza energetica e ai 
prodotti hi-tech eco-friendly 


Un evento “workshop” articolato su più 
sessioni con interventi aziendali e 
istituzionali selezionati per qualità di 
contenuto dal Comitato Tecnico Assodel e 
Ecoqual’lt. 

Strutturato per fornire a una 
audience competente aggiornamenti 
normativi, tecnologici e novità di prodotto 

AWARD ECOHITECH 

Dal 1998 il premio che riconosce 
l’impegno di tutti coloro che investono nel 
miglioramento del rapporto tra tecnologia 
e ambiente. 

Con il 2010,l’Award Ecohitech assegna 
il proprio riconoscimento alle soluzioni 
di eccellenza nell’Energy Efficiency 
dedicate alle evoluzioni del lighting e 
del fotovoltaico 


Uno spazio di relazione tra domanda e 
offerta, dedicato alle soluzioni e alle 
proposte delle aziende partecipanti. 

A disposizione sale convegni, aree demo, 
desk aziendali e area catering 


Molteplici e strutturati per fornire 
informazioni sulle tecnologie di utilizzo 
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Corso di Microsoft Robotics Studio (parte settima) 


di simulazione 


Microsoft Robotics Studio 
è un vero ambiente di lavoro 
che permette di definire 
e realizzare applicazioni 
automatiche su diverse 
piattaforme e con l'ausilio 
di differenti strumenti 
di lavoro tanto da simularne 
ogni comportamento 


A bbiamo più volte ripetuto che Mi¬ 
crosoft Robotics Studio, o MSRS, 
non à solo un tool di programma¬ 
zione ma è un’intera suite di lavoro che 
permette di definire ogni passo del nostro 
design fino ad arrivare anche alla sua si¬ 
mulazione. Il suo Visual Simulation Envi- 
ronment (VSE) è uno dei componenti as¬ 
sieme a VPL, o Visual Programming Lan- 
guage, della sua versatile offerta di la¬ 
voro. Infatti, il suo runtime è basato su De- 
centralized Software Services (DSS) e 
Coordination and Concurrency Runtime 
(CCR) che abbiamo messo in evidenza 
nelle scorse puntate. 

DSS è un orientato ai servizi ed è basato 


sul Representation State Transfer (REST), 
mentre CCR è una libreria di Micro¬ 
soft.NET Framework che supporta l’ela¬ 
borazione asincrona. Questi componen¬ 
ti sono veramente importanti per le ap¬ 
plicazioni di robotica, poiché i dati sono 
costantemente inviati e ricevuti da nu¬ 
merosi sensori e attuatori. 

Nella puntata precedente abbiamo visto 
che VPL consente di creare ogni appli¬ 
cazione automatica attraverso un semplice 
trascinamento e rilascio degli elementi 
su un’area di progettazione, o area di la¬ 
voro. 

Non solo, MSRS dispone di un VSE che 
consente di sperimentare complesse si- 



Figura 1: 
new entity. 
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mulazioni utilizzando più robot e osta¬ 
coli. Grazie alla presenza di VSE è pos¬ 
sibile simulare il nostro ambiente senza per 
questo acquistare hardware dedicato. 
L’ambiente di simulazione 
Una simulazione può essere vista come 
un’insieme di entity tra loro messi in re¬ 
lazione e che si muovono in base a precisi 
stimoli o, come si preferisce, le entity so¬ 
no sottoposti al rendering. In questo ca¬ 
so gioca un ruolo fondamentale la sche¬ 
da grafica del computer: la velocità di 
simulazione, o meglio la ve¬ 
locità con cui i trame 


sono sottoposti a rendering, dipende per 
l’appunto dalla scheda e dalla libreria 
grafica utilizzata. Una simulazione non è 
un fenomeno statico o prevedibile, ma 
ogni trame di una simulazione sottoposta 
a rendering lavora in modo dinamico do¬ 
ve non è possibile prevedere gli sviluppi fu¬ 
turi. 

In MSRS si utilizza, quindi, il concetto di 
entità o entity. Nell’ambiente di pro¬ 
grammazione grafica, VSE, è possibile 
operare in due modi: in run e in edit mo¬ 
de. In modalità Run mode è possibile 
intraprendere sessioni di simu¬ 


lazioni senza poter interagire con i vari ele¬ 
menti, entità, presenti: dalle sue proprie¬ 
tà alle differenti interazioni con l’ambien¬ 
te. Viceversa, in Edit mode è possibile 
interagire con gli elementi presenti nella 
sue sessione di simulazione. 

L’entità identifica qualsiasi oggetto fisico 
contenuto all’interno del nostro ambien¬ 
te di simulazione. Così, una entità non 
è solo un robot ma anche un ostacolo pre¬ 
sente nel percorso o qualsiasi altro og¬ 
getto. Non solo, una entità può anche 
avere delle relazioni gerarchiche con un al¬ 
tro oggetto. In questo caso, ad esem¬ 
pio, un motore che sovrintende al movi¬ 
mento di un robot ha un rapporto gerar¬ 
chico con il robot stesso come, allo stes¬ 
so modo, è pensabile mettere sullo stes¬ 
so piano anche i vari dispositivi come 
sensori e attuatori. Il Pioneer 3DX ha di¬ 
versi entità figli come ad esempio la sua 
webcam. 

Possono esistere, nella stessa appli¬ 
cazione, centinaia o migliaia di entità. 
Insieme alla suite MSRS sono dis¬ 
ponibili diversi esempi con ogget¬ 
ti differenti e con il relativo am¬ 
biente di 


Figura 2: il robot BoeBot. 


simulazione do¬ 
ve l’utilizzatore ha la possibilità 
di interagire direttamente su 
ogni oggetto. 

La presenza di molti oggetti al¬ 
l’interno di una scena da simulare 
non può che appesantire i valori 
prestazionali e, di conseguenza ri¬ 
sulta necessario dimensionare corretta- 
mente il numero delle entità presenti. 

La suite MSRS permette di utilizzare di¬ 
versi tipi di entità allo scopo di costruire 
entità più complesse da utilizzare nella no- 


TABELLA 1 - 

ALCUNE BASIC ENTITY PROPERTIES 

NAME 

InitError 

DESCRIPTION 

La proprietà contiene la descrizione di ogni errore che potrebbe verificarsi durante l’inizializzazione di una entity. 

Flags 

Permette di definire alcuni controllo sul redering dell’oggetto con le opzioni: None, DisableRendering, 
UsesAlphaBlending,Ground, InitializedWithState, DoCompletePhysicsShapeUpdate 

Position 

Specifica le coordinate X, Y e Z che definiscono la posizione di una entity all’Interno di una scena da simulare. 

MeshTranslation 

Specifica le coordinate X, Y, e Z relative alla traslazione dell'oggetto mesh relativo all’origine dell’entity. 
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stra applicazione. 

La disponibilità delle cosiddette entity 
type risulta dipendente dalla versione 
MSRS utilizzata. 

Esistono, ad esempio, tipi di entità che 
permettono di gestire e tracciare la vi¬ 
sione del proprio scenario di lavoro. Ad 
esempio CameraEntity permette di gestire 
un angolo di vista di 90 gradi o Bumpe- 
rArraySensor utilizzato per creare un ar- 
ray di sensori al fine di garantire la ge¬ 
stione di un robot come iRobot Create e 
Pioneer 3DX. 

A questo riguardo possiamo riassumere 
alcuni tipi di entity disponibili in MSRS: dal¬ 
la possibilità di modellare un robot (iRo- 
botCreate, KuKaLBR3Entity, LegoNXT- 
Tribot, Pioneer3DX) alla capacità di otte¬ 
nere la visione del proprio ambiente at¬ 
traverso una web carri (CameraEntity), 
dalla gestione di sensori (BumperArra- 
yEntity) alla possibilità di definire un robot 
articolato (ArmLinkedEntity). 

Le altre Entity Type sono HeightFieldEn- 
tity, WeelEntity, LaserRangeFinderEntity, 
LightSourceEntity, MultiShapeEntity, Sim- 
plifiedConvexMeshEnvironmentEntity, Sin- 
gleShapeEntity, SkyDomeEntity, SkyEntity, 
TerrainEntity, TerrainEntityLOD e Trian- 
gleMeshEnvironmentEntity. 

CREARE UNA NUOVA ENTITÀ CON VSE 

Una nuova entità può essere definita in 
VSE, o nel suo ambiente di programma¬ 
zione, attraverso la sua suite grafica. Ma 
non solo, mediante la suite grafica è pos¬ 
sibile visualizzare le proprietà associate e 
modificare ogni parametro presente nel¬ 
l’ambiente di simulazione. 

A questo proposito la tabella 1 mostra al¬ 
cune proprietà di base disponibili per 
ogni entità. In relazione al tipo di entità esi¬ 


stono così diverse proprietà come, ad 
esempio, in Pioneer 3DX è possibile uti¬ 
lizzare una proprietà definita MotorTor- 
queScaling che permette di impostare 
differenti parametri di controllo. Oltre al¬ 
le proprietà indicate nella tabella 1 pos¬ 
siamo mettere in evidenza anche le pro¬ 
prietà EntityState, ServiceContract, Pa- 
rentJoint, Rotation, Meshes, MeshScale, 
MeshRotation e Shapes. 
fin edit mode per interagire direttamente 
con un’entity basta solo, una volta che la 
entity è selezionata, intervenire attraver¬ 
so il tool grafico VSE. Per aggiungere 
una nuova entità nell’ambiente di simu¬ 
lazione VSE è necessario inserire una 
nuova entity da VSE facendo clic su Entity 
e New mentre è attiva la modalità Edit. In 
questo modo sarà visualizzata la finestra 
di dialogo New Entità, figura 1. A questo 
punto è necessario selezionare una entity 
type e di conseguenza si associano le 
proprietà relative. 

È opportuno ricordare che lo stato di una 
entity cambierà durante il processo di si¬ 
mulazione in accordo con il suo flusso 
di esecuzione. Ad esempio, una volta 
impostata la posizione del robot, in ac¬ 
cordo alle sue coordinate, queste cam¬ 
bieranno ad ogni suo cambio di flusso. Ciò 
comporta che i parametri di esecuzione 
sono dinamici e devono sempre rispec¬ 
chiare il suo comportamento reale. 

È anche possibile registrare l’ambiente di 
simulazione in un file per poi ripristinarlo 
quando lo si riterrà utile. Questo può es¬ 
sere fatto intervenendo direttamente sul¬ 
le opzioni grafiche del tool generando 
due file di tipo XML: uno deve contenere 
la lista dei servizi necessari per eseguire 
il processo di simulazione, mentre il se¬ 
condo deve contenere informazioni sullo 


stato della simulazione e sulle entities 
che sono presenti nella scena. 

In altre parole, lo stato del processo di si¬ 
mulazione è una sorta di snapshot in gra¬ 
do di identificare l’ambiente nello spazio 
e nel tempo. 

CREATE UNA SIMULAZIUNE PER MEZZU 
Ul UN SERVIZIU 

Oltre a creare una simulazione con VSE è 
anche possibile raggiungere lo stesso 
scopo con Visual Studio. Per ottenere 
questo risultato è necessario creare un 
nuovo servizio DSS utilizzando il templa- 
te fornito con MSRS. La creazione di un 
nuovo servizio utilizzando il modello com¬ 
porterà la creazione di due file di classe. 
La classe di implementazione, che per 
impostazione predefinita ha lo stesso no¬ 
me del progetto, è quella in cui aggiun¬ 
gerete il codice per creare una nuova en¬ 
tità. Le simulazioni create in questo mo¬ 
do richiederanno l'accesso ad assembly 
non inclusi con il modello Simple DSS 
Service. Di conseguenza, dovrete ag¬ 
giungere i riferimenti agli assembly elen¬ 
cati in tabella 2. 

Successivamente dopo aver aggiunto i ne¬ 
cessari riferimenti occorre inserire le di¬ 
chiarazioni nel file della classe di imple¬ 
mentazione associata, così: 

using Microsoft.Robotics. 
Simulation; 

using Microsoft.Robotics. 
Simulation.Engine ; 
using engineproxy = Microsoft. 
Robotics.Simulation.Engine.Proxy ; 
using Microsoft.Robotics. 
Simulation.Physics; 
using Microsoft.Robotics. 
PhysicalModel; 


TABELLA 2 - ASSEMBLY 

NOME ASSEMBLY 

PhysicsEngine 

DESCRIZIONE 

Contiene i metodi e le proprietà per accedere al modulo software AGEIA. 

RoboticsCommon 

Contiene i riferimenti per accedere alle risorse di un robot. Ad esempio, i questo contesto si trovano sensori e attuatori. 

SimulationCommon 

Contiene le definizioni utilizzate per lavorare sia con il modello di simulazione e sia per l’accesso alle risorse fisiche, 

SimulationEngine 

Contiene tutti i riferimenti per accedere al motore di simulazione. 

SimulationEngine. proxy 

Rappresenta una proxy per il motore di simulazione, utilizzato durante il caricamento del motore di simulazione come partner. 
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Se aprite il progetto SimulationTutoriall 
utilizzando Visual Studio 2005, potete 
visualizzare il codice utilizzato per crea¬ 
re l’ambiente di simulazione di base. Il 
primo elemento da notare è il metodo 
Start, che viene chiamato automatica- 
mente all’avvio di un servizio: 


Contract.Identifier, 

CreationPolicy = 
PartnerCreationPolicy. 
UseExistingOrCreate)] 
private engineproxy. 
SimulationEnginePort _engineSer- 
vicePort = 


new engineproxy. 

protected override void Start() SimulationEnginePort(); 


{ 



Anche in questo caso la creazione di una 
nuova entità dipende molto dal tipo di 
entità che si vuole definire. Le entities 
utilizzate per modellare un robot sono 
certamente complesse perché conten¬ 
gono diverse entità figlie, come ad esem¬ 
pio sensori utilizzate per simulare il robot. 
Al fine di creare l’oggetto, o entità, del Pio¬ 
neer per sottoporlo al processo di simu¬ 
lazione è necessario prima creare la co¬ 
siddetta Parent Entity. Questo passaggio 
è svolto utilizzando la classe Pioneer3DX 
che eredita la DifferentialDriveEntity uti¬ 
lizzata per identificare le proprietà fisi¬ 
che dell’oggetto. La porzione di codice uti¬ 
lizzata per istanziare la nuova entità è: 
Pioneer3DX robotBaseEntity = new Pio- 
neer3DX(new Vector3(0, 1,0)); 

La struttura Vector3 è utilizzata per as¬ 
sociare all’oggetto la sua posizione al¬ 
l’interno del¬ 
l'ambiente di 
simulazione. 


base.Start ( ); 

// Orient sim camera view point 
SetupCamera(); 

// Add objects (entities) 
in our simulated world 
PopulateWorld(); 


Non solo, MSRS dispone anche di altri 
servizi che possono essere utilizzate per 
implementare una specifica funzionalità. 
Ad esempio, possiamo definire una ses¬ 
sione di simulazione che include un robot 
in grado di gestire servizi quali Simula- 
tedBumper e SimulatedDifferentialDrive. 
Altri servizi prevedono la gestione di Si- 
mulatedLBR3Arm, SimulatedRF e Simu- 
latedWebCam. 

Siccome la simulazione 
è un servizio, diventa ne¬ 
cessario aggiungere il 
modello di simulazione al 
partner del servizio per 
mezzo del suo attributo: 


[Partner 
("Engine", 
Contract 
engineproxy. 


Una volta creato l’oggetto è necessario far 
partire il servizio con il metodo Create- 
Service con: 


CreateService( 
drive.Contract.Identifier, 
Microsoft.Robotics. 
Simulation.Partners. 
CreateEntityPartner( 

"http://localhost/" 


+ robotBaseEntity.State.Name) 


) ; 


A questo punto è possibile definire i relativi 
sensori utilizzando una procedura simile 
creando un nuovo oggetto LaserRange- 
FinderEntity e il metodo CreateService. 
Definiamo una entità con vse in boe-bot 
Abbiamo già scritto che Boe-Bot di Paral- 
lax è un piccolo robot che supporta un si¬ 
stema di trasmissione differenziale su 
due ruote, figura 2. Il Boe-Bot è solo 
una delle varie piattaforme di robot sup¬ 
portate da MSRS. Questo significa che 
l’installazione MSRS include i servizi di ba¬ 
se utilizzati per il sistema di trasmissione 
del Boe-Bot con i relativi sensori. In MSRS 
sono previsti i servizi della piattaforma 
per Boe-Bot anche se questa non prevede 
un tipo entità su Boe-Bot. 

Per creare un nuovo tipo entità per Boe- 
Bot, è necessario aggiungere una classe 
che derivi dalla DifferentialDriveEntity. In 
questo modo, sarà possibile riutilizzare il 
codice che definisce la modalità di com¬ 
portamento del Boe-Bot durante i suoi 
spostamenti in un ambiente di simula¬ 
zione. Il codice utilizzato per creare il tipo 
di entità BoeBot è mostrato nel listatol 
(il listato è disponibile su www.fareletrto- 
nica.com). Il costruttore per la classe 
BoeBot è utilizzato per impostare i valo¬ 
ri per le diverse variabili definite nella 
classe DifferentialDriveEntity. Ad esempio, 
la massa è impostata con un valore di 
0,454, che rappresenta la massa in chi¬ 
logrammi. Inoltre, il telaio di Boe-Bot è de¬ 
finito in termini di larghezza, lunghezza e 
altezza. Queste misure sono state ottenute 
pesando il robot reale e misurandolo tra¬ 
mite un comune metro a nastro. 

La posizione del BoeBot è determinata per 
mezzo di una serie di coordinate inviate al 
momento della creazione dell’entità. Ta¬ 
li coordinate rappresentano i punti degli 
assi X, Y, e Z. Il motore di simulazione di 
MSRS utilizza un sistema di coordinate 
che influisce sulla direzione verso cui 
punta l’asse Z. Il costruttore di BoeBot de¬ 
finisce inoltre la posizione del telaio e 
delle ruote all’interno dell’entità. La clas¬ 
se DifferentialDriveSystem opera in base 
al presupposto che il robot ha due ruote 
principali e una piccola ruota posteriore 
utilizzata principalmente per il bilancia¬ 
mento. La differenza tra i livelli di alimen¬ 
tazione attribuiti a ciascuna ruota deter¬ 
mina il movimento del robot. □ 

CODICE MIP 2772563 


107 





Modulo GPS RXM-SG con Antenna 

Il Modulo GPS RXM-SG fornisce un ricevitore GPS altamente efficiente e 
qualità con antenna esterna per creare una soluzione GPS completa per 
microcontrollore e PC. Il chipset SiRFstar III ad alte prestazioni si completa 
canali di tracking satellitare paralleli per l'acquisizione veloce di dati 
NMEA0183 per navigazione robotizzata, 
telemetria o sperimentazione. Il modulo 
GPS si può connettere a un microcontrol¬ 
lore o anche a un PC via USB. Un'appli¬ 
cazione Windows fornisce un display grafico dei dati GPS e 
può anche mostrare la vostra posizione su Google Maps (è ne¬ 
cessaria una connessione Internet). Quattro pins I/O generai 
purpose forniscono l'espansione per progetti con l'utilizzo in¬ 
tensivo di pin. 


PRIMO PIANO 


Lo shop della Community dell’elettronica 


CODICE: 28505 PREZZO: € 78.00 



NOVITÀ' 


MikroETH 

mikroETH è una board prototipo per il modulo Mi¬ 
crochip ENC28J60. Questa board offre tutto ciò di cui 
avete bisogno per connettere il vostro prototipo al¬ 
la LAN. La board può essere collegata all'elettroni- 



Rattery Roost 

Questa board si com¬ 
pone dell'MCPI 640 
- circuito integrato 
monolitico integrato 
che fornisce un'alimenta¬ 
zione distribuita a +3.3V o 
+5.0V. Questo convertitore sincrono 
step-up DC-DC ad alta efficienza e frequenza 
fissa è ideale per progetti embedded che richiedono 
un'alimentazione a batteria quali prodotti portatili 
alimentati a batterie Alkaline, Li-lon e NiMH/NiCd, 
sensori wireless, strumentazione a mano, ricevitori 
GPS e molti altri. 



Modulo Giroscopio 

Il modulo giroscopio LISY300 è un sensore a singolo asse a moto verticale che forni¬ 
sce un riconoscimento di rotazione a piena scala fino a 300°/s a 88 Hz. Utile nel bi¬ 
lanciamento di robots o sistemi di auto-pilotaggio, il modulo giroscopio LISY300 può 
rilevare di quanti gradi si è spostato sul proprio asse planare, permettendo al microcon¬ 
trollore host di stabilizzare la piattaforma o correggere lo spostamento. 

CODICE: 27922 PREZZO: € 30.00 


ca esterna o ad altri dispositivi tramite pins d'e¬ 
stensione da 2.54mm. Grazie alle sue piccole di¬ 
mensioni, questa board minimizza la complessità, 
l'ingombro e il costo di sviluppo del prototipo che ri¬ 
chiede connettività Ethernet. 

CODICE: EP MIKROETH PREZZO: € 21.00 


CODICE: EP-BATTERYBOOST PREZZO:€ 10.20 


108 











www.ieshop.it 



PICRICI6 V6 


PICPLC1 6 V6 è una board PLC disegnata per 
l'ambiente industriale. PICPLC1 6 V6 fornisce 1 6 
inputs opto-insolati, 16 relay outputs, programmer 

USB e ICD, Ethernet, RS-232, RS-485, 
Real-Time clock e un'interfaccia 
GSM/GPRS per il modem TELIT 
GM862.62, cavo e antenna non sono inclusi). 

CODICE: PICPLC16 I W PREZZO:€ 226.00 


NOVITÀ' 


KIT di sviluppo per PICI 8F8720 



CODICE: MPK-8X20 
PREZZO: € fOrSO € 58.80 


OFFERTA 


Il KIT di sviluppo per PICI 8F8720 permette di interagire con il PIC me¬ 
diante un pulsante, un potenziometro, tre LED ed una connessione 
RS232. I pin di I/O del PIC sono disponibili su un connettore esterno. 
Sulla board è presente il connettore per 
l'utilizzo con ICD-U (o ICD-S). 

La scheda fornisce un como¬ 
do connettore per collegare 
ciascun pin del componente. 

Il KIT comprende l'alimenta¬ 
tore, un cavo seriale ed il li¬ 
bretto degli esercizi. 


8FFERTA 


MihroC per 8851 

Per sviluppare tutto il firmware necessario alla 
vostra applicazione con i microcontrollori 
8051, Mikroelektronika propone il pacchetto 
MikroC, un compilatore C per 8051. Con 
MikroC sarà possibile creare file sorgenti in C 
utilizzando il Code Editor integrato, compilare 



e linkare il codice, controllare il programma 
utilizzando il debugger, monitorare lo stato 
delle variabili attraverso la Watch Window, 
ottenere un report degli errori di compilazione 
ed estrarre statistiche dettagliate sull'uso della 
memoria del I'8051 e molto altro. 



CODICE: MIKROC PER 8051 
PREZZO: € SSSrSS € 118.80 


7 annate di Fare Elettronica in 7 CBR8M! 

Un bundle che comprende ben 7 CDROM contenenti le annate di 
Fare Elettronica dal 2003 al 2009 ad un prezzo veramente speciale. 
Puoi avere a portata di mano oltre 70 numeri di Fare Elettronica e tutti i 
fascicoli extra in formato pdf ad alta risoluzione. 

CODICE: BlINDLEE PREZZO: € 58.80 



Fai parte anche tu di facebook? 

Aggiungi Fare Elettronica alle pagine che ti piacciono 
Rimarrai costantemente aggiornato 
sulle novità della rivista 


facebook 


Mi piace 
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BESTSELLER 


Lo shop della Community dell’elettronica 


Usa lEmobile! Abbonamento CLUB 
Firmware digitale al prezzo dei premium!" 


compreso 1 anno di iscrizione al Club 


di 


Sensore infrarossi 

Il PIR è un sensore a infrarossi passivo, riesce 
a rilevale oggetti in movimento fino ad una 
distanza di 6 metri. Economico e facile da 



utilizzare grazie solo ai suoi tre PIN 
(alimentazione/massa/segnale), molto 
utilizzato per impianti di allarme o per 
l'accensione delle luci. Il sensore PIR è 
compatibile con tutti i microcontrollori 
Parallax. 

CODICE: 555-28027 PREZZO: € 8.90 

Camera Seriale JPEG RS232 

uCAM-232 (microCAM) è un modulo camera 
seriale altamente integrato che può essere 
collegato a qualsiasi sistema host richiedente 
una videocamera o una camera ]PEG 
compressa per applicazioni visive integrate. Il 


modulo usa un sensore colore CMOS VGA 
OmniVision insieme a un chip per 
compressione JPEG che fornisce un sistema a 
basso costo e a bassa alimentazione. Il 
modulo ha un'interfaccia seriale RS232 on- 
board che è usufruibile per una connessione 
diretta a qualsiasi host controller o a un 
sistema PC dotato di porta COM. I comandi 
utente sono spediti utilizzando un semplice 
protocollo seriale che può istruire la camera a 
mandare immagini raw a singolo frame e 



bassa risoluzione (1 60x120 o 80x60) per un 
veloce controllo visivo o JPEGs ad alta 
risoluzione (640x480 o 320x240) per Storage 
o visualizzazione. 

CODICE: UCAM-232-120 PREZZO: € 54.00 



pOLED-1 60-G1 è un modulo display OLED 
(risoluzione 1 60x128, 65.000 colori fedeli 
alla realtà) di 1,7" a matrice passiva 



incluso. Il modulo è 
disegnato per operare con due differenti 
piattaforme software: comando seriale o 
4DGL. (4D Graphics Language). 

CODICE: TLS230 PREZZO: € 75.80 

Scheda di espansione 

Scheda per la 
configurazione dei 
pin di output con le 
specifiche necessarie, 
con connettore per 
display LCD e 
GLCD. 

Commutare l'output 
1 6 pin solo spostando i 
ponticelli di bordo. 

Tensione di ingresso selezionabile tramite 
jumper: 

Connettore GLCD/LCD con a bordo la 
regolazione del contrasto 
Connettore IDC10 di alta qualità 
Configurazione semplificata dei canali di I/O 

CODICE: EP-SMARTADT2BL PREZZO: € 14.40 
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wwwJeshop.it 


top 10 


1 10 articoli più richiesti 

t - FE-ABB Abbonamento CLUB Firmware 
Edizione digitale 

2 - Programmatore PICflash 2 ICD 

3 - Libro “Pillole di... microcontrollori PIC” 

4 - Libro “Microcontrollori PIC: 
Programmazione in Basic” 

5- Display LCD-COG per easyPlC 

6 - Compilatore MikroBASIC-PRO 

7 - Sprint-Layout 5.0 

8 - Scheda EASYPIC6 

9 - PoScope Megal Bundle 
10-S0M0-14D 


Ordinare direttamente tramite internet conviene! Potrai infatti aggiudi¬ 
carti dei buoni sconto (coupon) con le modalità: 

COUPON ABBONAMENTO ONLINE FE E FW 

Sottoscrivendo un nuovo abbonamento o rinnovando il proprio Online, di¬ 
rettamente tramite IE SHOP, si ha diritto ad un coupon del 15%! Qualora ci 
si abbona (sempre Online) a Fare Elettronica e Firmware insieme il coupon 
è del 20%! 

COUPON QUIZ "ELETTROQUIZ" 

Rispondendo ai Quiz presente ogni mese su Fare Elettronica si avrà diritto 
ad un coupon del 10%. Tutte le risposte pervenute saranno accuratamen¬ 
te valutate dagli autori dei quesiti e, in caso di risposta esatta (oltre al Co¬ 
upon) potrai vincere fantastici premi! 

COUPON "ACQUISTI PREMIATI" 

I tuoi acquisti su www.ieshop.it vengono premiati con un coupon del 10% 
se il tuo ordine supera i 100 EUR (IVA e spese di trasporto escluse). Ma se 
il tuo ordine supera i 200 EUR, lo sconto sale al 20%! 

IMPORTANTE! 

• Il coupon può essere speso esclusivamente ordinando sul sito 
www.ieshop.it 

• Il coupon non potrà essere utilizzato in caso di nuova sottoscrizione o rin¬ 
novo dell'abbonamento, è invece utilizzabile per tutti gli altri prodotti pre¬ 
senti su www.ieshop.it 

• Ogni coupon ha una scadenza, non dimenticarlo! 

• Lo slogan "più acquisti più risparmi" pecca senz'altro di originalità, ma in 
questo caso è molto azzeccato: i coupon sono infatti utilizzabili solo una vol¬ 
ta, usalo bene! 

• I coupon non sono cumulagli, e vanno utilizzati singolarmente, secondo 
il criterio cronologico di assegnazione. 
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Le informazioni richieste vanno riportate in modo identico in ciascuna 
delle parti di cui si compone il bollettino. 
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Indagine sui lettori 

Aiutaci a conoscerti meglio! 

Con il tuo aiuto riusciremo ad offrirti una rivista 
sempre più in linea con le tue aspettative! 


Nome. 


Cognome. 


Via. 

. rr. 

Cap. Città. 

.Prov. 

Email. 


IL TUO SETTORE DI COMPETENZA: 

□ B05 Direzione Tecnica 

□ B08 Direzione Acquisti 

□ B06 Progettazione 

□ B09 Insegnante 

□ B07 Studente 

□ B10 Altro. 

PRODOTTO PRINCIPALE O SERVIZIO 

OFFERTO DALL'AZIENDA DOVE LAVORI: 

□ C11 Apparecchiature elettriche, 

□ C14 Apparecchiature scientifiche, 

elettroniche, ICT 

misura e controllo 

□ CI2 Elettrodomestici 

□ CI5 Automotive 

□ C13 Consulenza 

□ C16 Vending 


□ CI 7 Altro. 

NUMERO DI DIPENDENTI DELLA TUA AZIENDA: 

□ D18 fino a 10 

□ D21 da 100 a 500 

□ D19 da 10 a50 

□ D22 oltre 500 

□ D20 da 50 a 100 

O 

IU 

IL 

Solo se sei abbonato, indica il tuo codice abbonato:. 

e barra la casella di Interesse: 


TIPO DI ABBONAMENTO: 


□ AOI Personale uso professionale 

□ A03 Scuola o Università 

□ A02 Aziendale 

□ A04 Personale uso hobbistico 


Compila il cedolino e invialo 
in busta chiusa o via fax allo 02 66508225 
e riceverai GRATIS a tua scelta 
UN CD-ROM DEL VALORE DI 10 EURO 



MASTERIZZARE DVD E FORMATO DIVX 
un corso che spiega con esempi 
pratici come masterizzare DVD 
e in formato DivX. 


Grazie per la preziosa collaborazione! 


















ONAM 



Se vuoi ordinare "off!ine" ovvero senza usare internet, usa il seguente modulo d’ordine PRODOTTI 


COD.PRODOTTO 

DESCRIZIONE 

PREZZO UNITARIO 

Q.tà 

Totale 


























Nota. Se le righe non sono sufficienti, utilizzare più copie del modulo. 

Per maggiori dettagli sulle spese di spedizione e i metodi di pagamento ved 

SUB TOTALE 


SPESE DI SPEDIZIONE 


retro cartolina. TOTALE 



METODI DI PAGAMENTO 

□ BONIFICO BANCARIO □ BOLLETTINO POSTALE □ CONTRASSEGNO 



TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome. 

Indirizzo . 


.Cognome. 

. n°. 

Cap .Città. 



. Prov . 

Tel . 

.Fax. 

.Email . 


Ragione Sociale . 




Codice fiscale . 


.Partita IVA. 


DATA. 


FIRMA. 

. □ Fattura 




Sì, mi abbono a Fare Elettronica 

□ Abbonamento TRIAL a 3 numeri di FARE ELETTRONICA a soli € 16,50 anziché € 18,00 

□ Abbonamento PREMIUM a 11 numeri di FARE ELETTRONICA a soli € 55,00 anziché € 66,00 

□ Abbonamento PRO a 11 numeri di FARE ELETTRONICA include il Cd dell’annata 2009 
a soli € 59,50 anziché € 96,00 

METODI DI PAGAMENTO (per maggiori dettagli vedi retro cartolina) 



IT 


□ BONIFICO BANCARIO 


□ BOLLETTINO POSTALE 


EH ALLEGO ASSEGNO (Intestato a Inware Edizioni) 



TITOLARE. 

NUMERO. 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome . Cognome 

Indirizzo . 

Cap .Città. 

Tel .Fax.Email_ 

Ragione Sociale . 

Codice fiscale . Partita IVA .. 


n°... 
. Prov 


DATA 


FIRMA 


□ Fattura 


FE 304 FE 304 



































































ISTRUZIONI PER L’ORDINE E SPESE DI SPEDIZIONE 

Il modulo d'ordine dovrà essere compilato in tutte le sue parti ed inviato via posta o via fax ai recapiti indicati sul modulo d’ordine stesso. Gli ordini potranno es¬ 
sere fatti anche direttamente online dal sito www.ieshop.it. In questo caso non sarà necessario inviare il modulo d’ordine. Le spese di spedizione ammontano a 
euro 8,50 a cui vanno aggiunti euro 3,50 se si sceglie di pagare in contrassegno. 

METODI DI PAGAMENTO 

Si accettano pagamenti ino in contrassegno, carta di credit, bollettino postale o bonifico all’ordine. Per il contrassegno verrà applicata una spesa aggiuntiva di eu¬ 
ro 3,50 per le spese di contrassegno. Forme diverse di pagamento devono essere previamente concordate. 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento. 

Contrassegno 

La merce verrà pagata direttamente al corriere alla consegna della merce. Il pagamento in contrassegno comporta l'addebito di euro 3,50per spese di contrassegno. 

Carta di Credito 

Il pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento mediante carta 
di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

TERMINI E CONDIZIONI 

Tutti i prodotti sono coperti da garanzia. La garanzia copre tutti i difetti di fabbricazione entro un anno dal ricevimento della merce. Tutti i prodotti non funzionanti 
per uso improprio o incuria non saranno ritenuti in garanzia e saranno addebitati gli eventuali costi di riparazione. Tutti i prodotti verranno riparati e/o sostituiti di¬ 
rettamente dal produttore. Non sono coperti da garanzia i componenti elettronici (microprocessori, memorie, ecc.) La garanzia dei prodotti si intende F.co ns. se¬ 
de, le eventuali spese di trasporto sono a carico del cliente salvo accordi diversi. Per dar corso alla riparazione/sostituzione in garanzia è necessario seguire l’ap¬ 
posita procedura di RMA. 

PRIVACY 

Ai sensi del Decr. Lgs. 196/2003 la informiamo che i dati trasmessi verranno impiegati coi principali scopi di indagini di mercato e nelle modalità previste dallo stes¬ 
so, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, è obbligatorio per permettere il rapporto commerciale. È in ogni caso fatto diritto 
dell’interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo II art. 7” della legge sopra citata, scrivendo a Inware Edizioni srl, Via Cadorna 27 - 20032 Cor- 
mano o tramite email all’indirizzo info@inwaredizioni.it 


ABBONARSI ALLE RIVISTE INWARE EDIZIONI CONVIENE! 

I vantaggi per gli abbonati sono, oltre al prezzo bloccato per un anno, la ricezione del numero direttamente a casa con la garanzia di ricevere tutti i numeri. Inol¬ 
tre un vistoso risparmio che, nel caso dell’abbonamento PLUS, ammonta a ben 36,50 euro. L’abbonamento ha una durata di 12 mesi e comporta l'invio di 11 nu¬ 
meri di Fare Elettronica. Eventuali variazioni di indirizzo andranno comunicate tempestivamente alla Redazione che provvederà a registrare il cambiamento sen¬ 
za alcuna spesa aggiuntiva. L’abbonamento decorrerà dal primo numero raggiungibile alla data di avvenuto pagamento. Non sono previsti rimborsi in caso di dis¬ 
detta dell’abbonamento. 

METODI DI PAGAMENTO 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento indicando nella causale: 
“Abbonamento Fare Elettronica” 

Carta di Credito 

II pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento 
mediante carta di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

Assegno bancario 

E’ possibile spedire un assegno bancario insieme a questo coupon. 










Un banco di test non nella media 

Oggi è quanto mai semplice testare progetti complessi 



Testare un nuovo circuito è già complesso di per sè. Uno strumento di misura non deve aggiungere complessità ulteriore. I nostri 
strumenti da banco offrono la stessa semplicità di utilizzo che è tipica dei nostri oscilloscopi. Dispongono di pulsanti dedicati per 
richiamare funzioni comuni e di porte USB per salvare i dati. Per semplificare le operazioni più complicate I nostri strumenti da banco 
possono essere collegati con il software LabVIEW SignalExpress™ di National Instrument che viene fornito a corredo. Gli strumenti 
Tektronix possono essere controllati direttamente dal PC, misure complesse possono essere automatizzate, vari tipi di misure possono 
essere correlate utilizzando diversi strumenti, i risultati possono essere catturati e salvati per la creazione di reports. Utilizzando gli 
strumenti da banco Tektronix il banco di test diventa eccezionale. 


Oscilloscopi Base 

■ Banda da 40 MHz a 500 MHz 

■ Fino a 25 misure automatiche 

■ Alimentazione a batteria * 

Oscilloscopi da Banco 

■ Da 100 MHz a 500 MHz di banda 

■ Fino a 4 canali analogici e 16 canali digitali 

■ Analisi di bus paralleli e seriali 

■ Analisi per applicazioni power e video 

■ Wave Inspector™ per una veloce 
navigazione tra I dati 

* a seconda del modello 


Multimetri Digitali NOVITÀ’! 

■ Risoluzione di 5.5 e 6.5 digit 

■ Doppio display 

■ Statistiche, Istogrammi e Trend 

Generatori di funzioni arbitrarie 

■ Fino a 240 MHz di banda 

■ Modelli a 1 o 2 canali 

» 12 forme d 1 onda standard oltre a quelle 
arbitrarie 


Alimentatori NOVITÀ'! 

■ Fino a 72V di uscita 

■ Fino a 0.5mN e 0.1 mA di risoluzione 

Timer/Counter/Analizzatori NOVITÀ'! 

■ 12 digits di risoluzione in frequenza 

■ 50ps di risoluzione temporale 

■ Statistiche, istogrammi e andamento 
temporal delle misure 


Garanzia di 3 anni inclusa con tutti gli strumenti da banco Tektronix. 


www.tektronix.com/extraordinary 

Tel. 00800 2255 4835 

Co/ Power '^Giakova 

Tel. 031 526566 Tel. 02 33512100 

www.calpower.itwww.giakova.com 


E 


Tel. 02 66058 1 
rswww.it 


Ibklronix 

EducatlOn 

Offerta speciale educazionale 


Selint UJ Tektronix* 

Tel. 06 79841028 / 

www.selint.it 



O 2009 Tektronix. Ine. Tutti I cSritti riservati. I prodotti Tektronix sono coperti da brevetti, rilasciati o in fase di rilascio. TEKTRONIX e d logo Tektronix sono marchi registrati, LabVIEW SignalExpress è un marchio registrato di 
National Instruments. 


CODICE MIP 2794105 




















































in edizione digitale! 



r non più solo testo ma anche video! 

* possibilità di grande interazione per il lettore 

r links a tutte le varie risorse aggiuntive 

r possibilità di cercare un testo nella rivista 
corrente e nell'archivio (!) 

r possibilità di stampare tutta la rivista 
o anche solo alcune parti 

r possibilità di leggere la rivista offline 
scaricandola sul PC 

r possibilità di leggere 
la rivista con gli e-reader 
(compreso iPhone e i Pad) 

r archivio gratis per i nuovi abbonati 
(attualmente 6 riviste) 

r abbonamento a partire da € 19.50 


Richiedi la tua copia saggio qui: 

h ttp://mailing. fwonline.eu 


CODICE MIP 2794974 








